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9JOHDANTO
Maamme jokivesistöjen veden laadun kehitystä on tarkas
teltu useissa julkaisuissa (esim. Laaksonen ja Malm
1980, Alasaarela ja Heinonen 1984). Tässä tutkimuksessa
selvitetään Kiiminkijoen vesistöalueen veden laadun
kehitystä vuodesta 1971 alkaen. Veden väriä ja COD:n
pitoisuuksia on mitattu vuodesta 1962 lähtien, joten
niitä koskevia mittaustuloksia on tarkasteltu 1960-
luvulta alkaen. Veden laadussa tapahtuneiden muutosten
syiden selvittämiseksi on kerätty tietoja hajakuormi
tusta aiheuttavan maankäytön kehityksestä ja yhdyskun
tien sekä kalankasvatuslaitoksen kuormituksesta.
Kiiminkijoen vesistöalueella metsätalous on viime
aikoihin saakka ehkä eniten vaikuttanut veden laatuun.
Metsäojitusten vaikutuksia Kiiminkijoen suurimman sivu
uoman Nuorittajoen latvapurojen veden laatuun ovat
selvittäneet Hynninen ja Sepponen (1983). Turvetuotan
non kuormitusta ja vaikutuksia tutkittujen jokien veden
laatuun ovat selvittäneet mm. Hynninen ja Koskinen
(1988).
Kiiminkijoen ja Nuorittajoen veden fysikaalis-kemial
lista laatua ovat kuvanneet: Haapala ym. (1975), Haapala
ym. (1976), Hynninen ja Sepponen (1983), Heikkinen
(1985) ja Hynninen ja Koskinen (1987). Tähän mennessä
ei kuitenkaan ole julkaistu yhtenäistä tutkimusta veden
laadun kehityksestä.
Metsäojitusten laajuuden vuoksi Kiiminkijoen vesistön
seuranta-aineiston perusteella voidaan saada tietoja
metsäojitusten vesistövaikutuksista. Sama koskee myös
metsänlannoituksia sekä 1970-luvun lopulla aloitettua
turvetuotantotoimintaa. Kiiminkij oen vesistöalueella
on suhteellisen vähän pistekuormitusta, mikä helpottaa
eri kuormitustekij öiden aiheuttamien vaikutusten erotta
mista toisistaan. Vesistön seuranta-aineistot antavat
mahdollisuuksia myös pienten koealueiden tulosten
yleistettävyyden todentamiseen. Metsäojitusten pitkäai
kaisvaikutusten suuruusluokkia voidaan myös haarukoida
seuranta-aineistosta. Tässä tutkimuksessa keskitytään
vesi- ja ympäristöhallinnon keräämän vedenlaatuaineis
ton tarkasteluun.
Kiiminkijoen vesistö kuuluu kansainväliseen Project
Aqua —vesiensuojeluohjelmaan (Luther ja Rzoska 1971),
jossa se edustaa polyhumoosista, luonnontilaista vesis
töä. Joen suojelun tavoitteeksi on myöhemmin useissa
muissa yhteyksissä esitetty vesistön pitämistä mahdolli
simman luonnontilaisena. Vesistön tilan muuttaminen
likaamisen, padotuksen tai muun syyn vuoksi ei saisi
tulla näinollen kysymykseen. Koska kuormitus tulee
pääasiallisesti metsä- ja maataloudesta sekä turve
tuotannosta, on näiden kuormittajien vesistövaikutusten
selvittäminen hyvin tärkeää.
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2. AINEISTO JA MENETELMÄT
2.1 TUTKIMUSALUE JA HYDROLOGIA
i:P
Kiiminkijoen vesistöalue sijaitsee Pohjois-Suomessa
(kuva 1). Kiiminkijoki aikaa Puolangan vaara-alueel
ta, 150 m merenpinnan yläpuolella olevasta Kivarin—järvestä, johon vesistön .latva-alueen vedet laskevat.
Suurin sivujoki Nuorittajoki yhtyy pääuomaan 72 km:n
päässä jokisuulta. Vesistöaiueen pinta-ala on 3845 km2(Vesihallitus 1983). Koko valuma-alueesta on suota 58
%. Nuorittajoen valuma—alueen suoprosentti on 72 %(kuva 1)
pelto
järvi
SUO
kivennäismoo
joki
jätevesien
purkupoikko
Kuva 1. Kiiminkijoen vesistöalue ja sen ominaisuuk
sia, yleisten viemärien Haukipudas (H), Kiiminki (K),
Ylikiiminki (Y) jakalankasvatuslaitoksen (F) jätevesien
purkupaikat sekä näytteenottopaikat 1 = Haukipudas,
2 Ylikiiminki, 3 = Nuorittajoki.
Kiiminkijoen vesistössä virtaamat vaihtelevat hyvin
suuresti vuoden aikana johtuen valuma-alueen kapeu
desta, vähäjärvisyydestä ja järvien sijoittumisesta
latva-alueille. Taulukossa 1 on esitetty hydrologisia
tietoja vesistöstä. Vesistön hydrologiaa ovat yksi
tyiskohtaisemmin kuvanneet mm. Haapala ym. (1976) sekä
Hynninen ja Koskinen (1987).
415 828 1134 1420 km2
0 5 10 15km
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Taulukko 1. Kiiminkijoen vesistöalueen virtaamien
keski- ja ääriarvot Kiiminkijoen alajuoksulla Haukipu
taalla (Vesihallitus 1983, Hydrologian toimiston havain
toaineisto vuosilta 1971 - 85).
Vuosi 1971—75 1976-80 1981—85 1971—85
Kuvasta 2 nähdään eri jaksojen keskivirtaamat vuoden-
ajoittain. Normaalia sateisemmat vuodet 1974 ja 1981
lisäsivät ko. vuosijaksojen virtaamia etenkin kesäaika
na
4.)
Kuva 2. Eri vuodenaikojen keskivirtaamat Kiiminki
joen suussa Haukiputaalla vuosijaksoilla 1971 - 75,
1976 - 80 ja 1981 - 1985. Kuviin on merkitty katko-
viivalla jakson 1971 - 75 keskivirtaamat ilman vuotta
1974 ja jakson 1981 - 85 keskivirtaamat ilman vuotta
1981.
Kiiminkijoen alajuoksulla Haukiputaan, Kiimingin ja
Ylikiimingin kuntien alueella vallitsevia kivilajeja
ovat fylliitti, kiilleliuske, kiillegneissi ja kvartsi
maasälpäliuske. Kiiminkijoen keskijuoksu on suurim
maksi osaksi graniittigneissialuetta. Vesistöalueen
latvaosissa esiintyy edellä mainittujen kivilajien
lisäksi kvartsiittia ja graniittia (Koutaniemi 1982).
MQ m3 s1 44,1 36,3 50,8 43,7
HQ “ 606,0 574,0 561,0 606,0
MHQ “ 475,8 324,4 465,6 421,9
MNQ “ 6,9 6,1 8,2 7,1
NQ “ 6,0 4,2 4,1 4,1
m3
1 U III IV 1 II III IV 1 II III IV
1971 — 75 1976 — 80 1981 — 85
12
2.2 MITTAUKSET JA AINEISTON KÄSITTELY
Hajakuormituksen laadun ja määrän kehityksen tarkas
telussa on tukeuduttu lähinnä eri toiminnanmuotojen
laajuuteen tutkimusjaksojen aikana sekä kirjallisuus
tietoihin. Metsäoj itusten aiheuttamasta kuormituksesta
on ollut käytettävissä myös tutkimusalueella suoritet
tuihin mittauksiin perustuvaa tietoa. Pistekuormituksen
kehitystä kuvattaessa on voitu pääosin tukeutua mit
taustuloksiin.
Veden laadun tutkimusaineistona on käytetty vesi- ja
ympäristöhallinnon vedenlaaturekisteriin kerättyj ä
mittaustuloksia Kiiminkijoen suussa Haukiputaalla
sijaitsevalta valtakunnalliselta virtahavaintopaikal
ta, Kiiminkijoesta Ylikiimingin kohdalta ja Nuorittajoesta (kuva 1). Mittausmenetelminä on käytetty vesi-ja ympäristöhallinnon käyttämiä menetelmiä (Erkomaa
ym. 1977). Vesinäytteet on tutkittu Oulun vesi- ja
ympäristöpiirin ja Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimis
ton vesilaboratoriossa.
Mittaustuloksista on pyritty löytämään tietoja mahdolli
sesta veden laadun kehityksestä kolmen vuoden liukuvia
keskiarvoja käyttäen. Tätä menetelmää ovat käyttäneet
esim. Laaksonen ja Malm (1980). Selviä kehityssuuntia
ei kuitenkaan tullut esille. Tästä syystä laskettiin
keskiarvot ja keskihajonnat koko aineistosta ja erikseen
vuodenaikaisaineistoista vuosijaksoille 1971
- 75,
1976 - 80 ja 1981
- 85. Saatuja keskiarvoja verrattiin
keskenään t-testillä. Aineiston tilastomatemaattisessa
käsittelyssä käytettiin BMDP 7 D- ja 3 D-ohjelmia.
Normaalisuutta tarkasteltiin ohjelmien tuottamien kuvien
perusteella. Verrattain suuretkaan poikkeamat normaali
suudesta eivät Mäkisen (1974) mukaan sanottavasti
haittaa t-testin suorittamista.
Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto on mitannut veden
väriä tutkimusjakson aikana spektrofotometrillä. Oulun
vesipiirin vesitoimisto on mitannut värin fotometrisesti
vuoteen 1975 saakka ja sen jälkeen komparaattorilla
(Erkomaan ym. 1977) mukaisesti.
Analyysituloksia käsiteltäessä havaintoaineisto ryhmi
teltiin vuodenaikoihin seuraavasti:
1 talvi: 1.12. - kevättulvan alku
(valuma < 10 1 s1 km2)
II kevät: kevättulva (valuma > 10 1 skm2)
III kesä: valuma < 10 1 s1 km2
- 15.9.
IV syksy: 16.9. - 30.11.
1) Kevättulva-aika katsottiin päättyneeksi poikkeuk
sellisen sateisina kesinä 1974 ja 1981 koko jakson
keskimääräisenä tulvan päättymispäivänä, koska joki
tulvi koko kesäajan.
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3. TULOKSET
3.1 MAAN KÄYTÖN JA VESISTÖKUORMITUKSEN KEHITYS
3.1.1 Maatalous
Vesistöalueesta on peltoa keskimäärin 3,0 %, joista
on viljelyksessä n. 75 %. Maatalouden aiheuttaman
kuormituksen kehityksestä saa käsityksen viljelyksessä
olevan peltopinta-alan ja lannoitteiden käyttömäärien
perusteella. Huuhtoutumien kehitykseen vaikuttaa myös
viljelymuotojen kehitys. Taulukossa 2 on esitetty Oulun
maatalouskeskukselta saatuj en kuntakohtaisten tilasto
tietojen ja peruskartoilta mitattujen peltoalojen perus
teella peltopinta-alan ja käytettyjen lannoitemäärien
kehitys. Lannoitteiden käyttömäärien arvioinnissa on
pyritty ottamaan huomioon lannoitteiden hinnannousun
aiheuttama varastoinnin määrää lisännyt vaikutus j aksol
la 1971 -75 ja lähinnä varastoinnista johtunut vuosien
1976 ja 1977 vähentynyt myynti. Typen ja fosforin
käyttömääriksi on saatu seuraavat arvot (kg haa1-).
Typpi, N Fosfori, P
1971 — 75 67,9 25,3
1976
— 80 75,9 25,0
1981
- 85 83,9 25,8
FM Kalervo Toivolan suullisen ilmoituksen 11.12.1987
mukaan Kiiminkijokialueella lannoitteiden käyttömäärä
peltohehtaaria kohti on noin 15 % pienempi kuin Oulun
maatalouskeskuksenalueellakeskimäärin. Väkilannoittei
den myynti on ollut koko maassa selvästi Oulun maata
louskeskuksen aluetta suurempaa jaksolla 1971 - 75.
Sen jälkeen vain fosforiravinteita on koko maassa myyty
merkittävästi enemmän peltohehtaaria kohti.
Nurmiviljely vähentää selvästi peltoviljelyn typpi-ja
fosforikuormitusta (ks. esim. Jaakkola 1984). Tutki
musaikana rehuviljan viljelyala on vähentynyt ja nurmi-
viljelyn osuus kasvanut Oulun maatalouskeskuksen kerää
mien tilastotietojen mukaan. Tämä lienee jossain määrin
vähentänyt peltojen ravinnehuuhtoutumia. Viime vuosina
nurmien osuus on ollut alajuoksulla noin 71 % ja ylempä
nä pääuoman varressa sekä Nuorittajokialueella noin
84 %.
Seunan ja Kaupin (1981) tutkimuksen perusteella salaoji
tukset vaikuttavat mm. fosfori- ja typpihuuhtoutumiin.
Kiiminkijoen vesistöalueella pelloista yli 99 % on
avo-ojitettua, joten salaojituksella ei ole ollut
vaikutusta havaintopaikkojen veden laatuun.
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Taulukko 2. Viljelyssä oleva peltopinta-ala ja lannoit
teena käytetty typpi- ja fosforimäärä tutkimusjaksojen
aikana.
Koko valuma-alue Alajuoksu
Vuosijakso Peltoala Typpi Fosfori Peltoala Typpi Fosfori
ha taN taP ha taN taP
1971
- 500 713 266 2 600 177 66
1976 - 80 9 100 691 228 2 200 167 55
1981
- 85 8 200 688 212 1 900 159 49
Peltojen helppoliukoisen fosforin pitoisuus on noussut
Oulun maatalouskeskuksen alueella 20 vuodessa lähes
kaksinkertaiseksi. Pitoisuuden kasvu on tapahtunut
pääasiallisesti ennen 1970-lukua (Kurki 1979).
Karjanlanta on käytetty lähes kokonaan lannoitteena
pelloilla. Kiiminkijoen alajuoksulla karjan määrä on
vähentynyt nautayksiköiksi muutettuna Oulun maatalous
keskukselta saatuj en kuntakohtaisten tietoj en perusteel -
la arvioituna 1970-luvun loppupuolella 27 % ja keskijuoksulla n. 12 %, V. 1981
- 85 nautayksikköjen määrä
on vähentynyt alajuoksulla n. 13 %. Ylikiimingin seudul
la ja Nuorittaj okivarressa nautayksikköj en määrä näyttää
lisääntyneen n. 4 %. Nykyisin karjatalousjätteiden
lannoitusosuus on alle 20 % typpilannoituksesta. Fosfo
rilannoitteena sen osuus on suhteellisen pieni.
Ottaen huomioon edellä esitetyt tärkeimmät tutkimus-
alueen peltojen aiheuttaman kuormituksen kehitykseen
vaikuttaneet tekijät näyttää siltä, että maatalouden
aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus ei olisi lisäänty
nyt tutkimusaikana.
3.1.2 Metsätalous
Metsätaloutta koskevat perustiedot on saatu Keskusmetsä
lautakunta Tapion Oulun metsänparannuspiiriltä ja nykyi
seltä Pohjois-Pohjanmaan metsälautakunnalta sekä Metsä-
hallinnon Pohjois-Pohj anmaan piirikuntakonttorilta.
Kuva 3 esittää Keskusmetsälautakunta Tapion Oulun
metsänparannuspiirin ja metsähallinnon metsäoj itusten
kehitystä. Metsähallinnon ojituksista noin 40 % on
suoritettu ennen vuotta 1971. Tarkemmat tiedot puuttu
vat. 73 % valtion maiden metsäojituksista on tehty
Kiiminkijoen yläjuoksun valuma-alueen keski- ja
yläosassa sekä 27 % Nuorittajoen valuma-alueella.
15
Lisäksi vesistön itäosan latva—alueella Puolangalla
Kainuun metsänparannuspiiri on ojittanut vuosittain
1970-luvulla keskimäärin n. 3,5 km2. Nämä ojitusalueet
sijaitsevat ainakin suurimmaksi osaksi niin kaukana
yläjuoksulla, että kuormitusvaikutukset voitaneen
olettaa pieniksi jo Ylikiimingin havaintopaikan kohdal
la. 1980-luvulla latva-alueella suoritettujen ojitusten
suhteellinen osuus lienee pysynyt jotakuinkin samana.
Muiden suorittamien ojitusten osuus on vähäinen.
Vesistöalueesta on eri vuosijaksoilla keskimäärin
ojitettu vuosittain seuraavat prosenttimäärät:
1g71
— 75 1,75 %
1976 — 80 0,95 %
1981
— 85 0,48 %
Myös tutkimusjaksoa edeltäneenä vuonna 1970 ojitus
määrät olivat suuria ollen Oulun metsänparannuspiirin
alueen yksityismailla 1,75 % valuma-alueen pinta-alasta.
Vuosijakson 1933
- 1962 aikana ojitettiin yhteensä
vain 1,0 % Puolangan alueen alapuolisesta vesistöaluees
ta. Myös metsähallinnon ja muiden suorittamat ojitukset
olivat tuolloin pienialaisia.
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Kuva 3. Keskusmetsälautakunta Tapion Oulun metsänparan
nuspiirin metsäojitukset v. 1933
- 85 ja metsähallinnon
ojitukset v. 1971 alkaen Kiiminkijoen vesistöalueella.
Metsäojitukset lisäävät erittäin selvästi eroosiota,
so. kiintoaineen huuhtoutumista. Luonnontilaisilla
soilla ja yleensä metsämaalla eroosio on Suomen oloissa
erittäin vähäistä. Eroosiota aiheutuu pääasiassa kolmes
ta tekijästä. Kaivutyön aikana maa-ainesta irtoaa ja
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sekoittuu veteen. Kaivupinnat ja kaivun irrottama aines
ovat alttiina virtaavan veden eroosiolle. Lisäksi sade
saattaa huuhtoa ojaluiskista irtoainesta. Eri kuormitus
lähteiden keskinäinen merkitys tunnetaan huonosti.
Kaivutyöt suoritetaan suureksi osaksi talvella jään
ja lumipeitteen aikana. Kaivutyönaikaisen kuormituksen
merkitys voineekin näkyä jokivesissä selvimmin talvella,
jolloin muiden kahden tekijän merkitys on yleensä
vähäinen ja tutkittujen jokien virtaamat pieniä. Hynni—
sen ja Sepposen (1983) Nuorittajokivarressa tutkimista
ojitusalueista Korppisuon ojituksen aikana todettu
suurin kiintoainepitoisuus oli 2 800 mq l-. Huuhtou
tuma-arvioksi saatiin 560 kg km-d’. Tutkituissa
puroissa kulkeutui kaivutöiden aikana 4 000
- 8 300
kg km kiintoainetta keskimääräisen vuorokausihuuhtou
tuman ollessa 40
- 90 kg km2d-. Kaivutyöt aiheut
tivat kuormitusta myös talvella. Kaivun jälkeisinä
ylivalumajaksoina on myös havaittu korkeita kunto
ainepitoisuuksia. Yleensä syynä on ilmeisesti valtaoji
en eroosio (Hynninen ja Sepponen 1983) tai rankkasa
teiden vaikutus (Heikurainen ym. 1978). Kaivuaikaa on
korostettu orgaanisen kiintoaineen liikkeellelähtöajan
kohtana (Sallantaus 1986).
Alttius kiintoaineen huuhtoutumiseen vähenee kuiten
kin melko nopeasti. Ainoastaan poikkeuksellisen suuret
virtaamat saattavat saada eroosion uudelleen valloilleen
kerran jo asettuneissa uomissa. Kaivu-töistä liikkeelle
lähtevä kiintoaines vähenee turvepohjaisissa ojissa
huomattavasti jo muutamien tuntien kuluttua kaivun
päättymisestä ja on enää murto-osa kaivunaikaisesta
muutamien päivien päästä. Kivennäismaihin yltävissä
ojissa kohonneet pitoisuudet ovat usein pitkäkestoisem
pia (Heikurainen ym. 1978, Konstantinov ja Suhorukova
1980). Näin oli asianlaita myös Hynnisen ja Sepposen
(1983) Nuorittajoen tutkimusalueen Syväojassa ja Miekka
ojassa, joissa uomaeroosio on jatkunut useita vuosia
voimakkaana. Hynnisen ja Sepposen (1983) tutkimissa
puroissa veden väri vaaleni selvästi metsäojitusten
jälkeen. Mikäli tällainen kehitys olisi yleistettä
vissä, veden värissä ja COD:ssa voitaisiin odottaa
tapahtuneen vastaavaa kehitystä myös jokiuomissa. Tosin
suo-ojitusten usein aiheuttama ali- ja ylivirtaamien
kasvu (ks. esim. Sallantaus 1986) voinee vähentää tämän
ilmiön merkitystä ko. jokivesissä, koska tummien suo-
vesien suhteellinen osuus kirkkaampiin kivennäismailta
tuleviin vesiin verrattuna suurenee.
Hynnisen ja Sepposen (1983) tutkimuksessa rautapitoi
suus ei lisääntynyt metsäojituksista johtuen. Tutkimus
aineistonvuodenaikainenkäsittely antaisi mahdollisesti
merkittävää lisätietoa. Korkeita liukoisen raudan
pitoisuuksia on nimittäin havaittu etenkin alivalumakau
sina, jolloin syvävalunnan osuus on suurimmillaan (ks.
Sallantaus 1986, s. 140).
Metsäoj itusten on useissa tutkimuksissa havaittu aiheut
taneen heti ojituksen jälkeen kokonaisfosforihuuhtoutu
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mien kasvua (esim. Kenttämies 1977, Hynninen ja Sepponen
1983). Kiintoaineen fosfori pystyy selittämään tästä
usein huomattavan osan. Metsäojituksen kiintoainekuor
mituksista johtuva fosforihuuhtoutuman kasvu saattaa
olla varovasti arvioituna yli kertaluokkaa enemmän
kuin luonnontilainen vuosihuuhtoutuma suolta. Näin
ollen 1970-luvun alkupuolen hyvin laajamittaisen metsä
ojitustoiminnan vaikutusten voidaan olettaa näkyvän
jokiuomien kokonaisfosforipitoisuuksissa.
Metsäoj itusten vaikutuksista fosfaattifosforipitoi
suuksiin tiedetään vähän. Sallantaus ja Pätilä (1983)
ovat havainneet turvetuotantoa varten oj itetulla alueel
la liuenneen fosforin pitoisuuksien huomattavaa kasvua.
Suolla ei oltu vielä tehty muita kunnostustöitä. Tutki
muksissa oletetaan fosforihuuhtoutumieri lähteeksi
lähinnä syvät suokerrokset ja kivennäismaa. Hynninen
ja Sepponen (1983) eivät todenneet lannoittamattomilta
koealueilta lähtevässä vedessä fosfaattifosforihuuhtou
tumien kasvua ojitusten jälkeen eri vuodenaikoina.
Hynninen ja Sepponen (1983) ovat havainneet metsäoji
tusten jälkeen tilastollisesti merkitsevän happamuus
asteen muutoksen vain yhdessä purossa, jonka pH-arvo
nousi n. 0,9 yksikköä. Tämä ja Sallantauksen (1986)
esittämät tiedot viittaavat siihen, että metsäojituk
set eivät aiheuta yleensä valumavesien happamuuden
lisääntymistä.
Kasvinravinteista merkittävin muutos todettiin Hynnisen
ja Sepposen (1983) tutkimuksessa ammoniumtypen pitoisuu—
dessa. Suurimmillaan pitoisuus kohosi 18-kertaiseksi
oj itusta edeltäneeseen tasoonverrattuna. Kiiminkijoella
tutkituistapuroistakorkeimmatammoniumtyppipitoisuudet
havaittiin vanhimmalla metsäojitusalueella. Kun ojituk
sista oli kulunut kolme vuotta, keskipitoisuus oli
noussut arvoon 450 ig l N. Tämä vastaa n. 1,5 kg
1--ha’ vuosihuuhtoutuman ojitushehtaaria kohti lasket
tuna. Ko. koealan NH4-N -huuhtoutumat ovat mahdollisesti
suurempia kuin ojitusalueilla keskimäärin (vrt. Kenttä-
mies 1981, Lundin 1984). Toisaalta on ilmeistä, että
epäorgaanisen typen huuhtoutuman kehittyminen huip
puunsa saattaa kestää vuosia ja vaikutukset ovat osaksi
pitkäaikaisia. Joka tapauksessa metsäoj itusten aiheutta
ma ammoniumtyppihuuhtoutumien suureneminen on laajoista
ojituspinta-aloista johtuen ilmeisesti huomattavaa
suuruusluokkaa. Suoritetuissa tutkimuksissa onyleisesti
todettu ammoniumtyppipitoisuuksien kasvua oj itusten
jälkeen suolta lähtevissä vesissä. Lundin (1984) on
todennut yhdellä muita koealueita huomattavasti reheväm
mällä sarasuolla nitraattitypen huuhtoutumien kasvua.
Huuhtoutumat olivat kolmen vuoden keskiarvona noin
0,4 kg oj itushehtaarilta vuodessa suurempia oj ittamatto
maan vaiheeseen verrattuna. Nitraattityppi huuhtoutui
suureksi osaksi kevät- ja syystulvien aikana. Hynninen
ja Sepponen (1983) totesivat Syväojassa selvän nitraat
tipitoisuuden kasvun ojituksen jälkeen. Pitoisuudet
suurenivat talviaikaa lukuunottamatta kaikkina vuo
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denaikoina. Kirjallisuustietojen perusteella ei voitane
olettaa, että metsäojitusalueiden valumavesien nitraat
tipitoisuudet lisääntyisivät yleisesti metsäoj itusten
vaikutuksesta. Sen sijaan pienten virtaamien valli
tessa ammoniumtypen muuttuminen nitraatiksi jo puroissaja jokiuomissa lienee tärkeä tekijä etsittäessä syitä
epäorgaanisten typpiravinteiden pitoisuuksien kehityk
seen.
Seuraavassa asetelmassa on esitetty tietoja Pohjois
Pohj anmaan piirimetsälautakunnan (pml) ja metsähallinnon
(mh) kiverinäismaiden avohakkuista ja muokkaustoiminnasta
Kiiminkijoen vesistöalueella (km2 a’).
v. 1971—75 v. 1976—80 v. 1981—85
pml mh pml mh pml mh
Avohakkuut 9,5 ? 2,6 ? 4,2 ?
Luont. uudist. hakkuut 6,9 7 4,3 ? 4,0 7
Auraus ja mätästys 0,2 3,7 1,6 11,2 1,5 9,5Åestys 0,9 0,2 1,0 2,0 1,1 1,0
Valtionmaiden äestysalaan on sisällytetty myös laikutuk
set. Metsähallinnon aurauksista ja mätästyksistä 75 %
on tehty Kiiminkijoen yläjuoksun ja 25 % Nuorittajoen
valuma-alueella. Valtion metsien avohakkuualueista
noin 95 % on muokattu ja luontaisesti uudistettavistakin
alueista suurin osa on äestetty.
Avohakkuut saattavat kivennäismailla lisätä etenkin
typpihuuhtoutumia huomattavasti. Typpihuuhtoutumien
suuruudessa ja kehittymisessä on suurta vaihtelua.
Esimerkiksi Kloten-projektissa Ruotsissa avohakkuun
aiheuttama kokonaistyppihuuhtoutuman kasvu oli keskimää
rin vain 10,4 kg avohakkuuhehtaarilta kolmen vuoden
summana ja pääosa tästä oli orgaanista typpeä. Nitraat
tityppihuuhtoutumat kasvoivat kuitenkin koko avohakkuunjälkeisen kolmivuotiskauden ajan seurannan päättymi
seen asti (Grip 1982). Itä-Norjassa kokonaistyppihuuh
toutuman kasvuksi saatiin jo 2,5 vuodessa yli 20 kg
avohakkuuhehtaarilta, pääosin nitraattityppeä (Have
raaen 1981). Vitousek ym. (1979) korostavat, että
huuhtoutumat ovat useissa tapauksissa pieniä, mutta
saattavat tietyissä tapauksissa muodostua huomattavan
suuriksi.
Fosforin huuhtoutumisen lisääntyminen ei ole kiven
näismaiden avohakkuissa yleensä ongelmana. Kivennäis
maa pidättää hyvin tehokkaasti pintamaasta tai hakkuu
tähteistä mobilisoituvan fosforin (ks. Sallantaus 1986).
Turvemailla tilanne saattaa olla toinen. Kiiminkijoen
vesistöalueella turvemaiden avohakkuuala on tutkimusj ak
sojen aikana ollut vähäinen. Nurmestutkimuksessa kiven
näismailla avohakkuu aiheutti fosforihuuhtoutuman kasvun
yhdellä kolmanneksella (ks. Mustonen ym. 1988). Hakkuutja puunkorjuu saattavat lisätä myös kiintoainehuuhtoutu
mia rikkomalla maanpintaa ja tuhoamalla pintakasvil
lisuutta. Näillä tekijöillä ei ole kuitenkaan inerkittä
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vää vaikutusta kiintoainepitoisuuden kehittymiseen
tämän tutkimuksen jokihavaintopaikoilla.
Avohakkuun on todettu lisäävän myös liuenneen orgaanisen
aineksen huuhtoutumista, jopa selvästi enemmän kuin
esimerkiksimetsäoj ituksen. Kloten-projektissaRuotsissa
lähes kokonaan liuenneesta aineksesta koostuneen or
gaanisen aineen huuhtoutuminen lisääntyi hakkuun jälkeen
170 % neljän avohakkuualueen ja kolmen vuoden keskiarvo
na. Huuhtoutuman kasvu oli suurin vanhalla kangasmaan
metsäoj itusalueella, jolla CODMfl•vuosihuuhtoutuma
lisääntyi 129 kg avohakkuuhehtaaria kohden. Lisäys on
yli kaksinkertainen Suomen keskimääräiseen vuosihuuh
toutumaan verrattuna (ks. Mustonen ym. 1988). Nurmes-
tutkimuksessa on päädytty hyvin samankaltaisiin tulok
siin. Kuitenkin kivennäismailla, joilla ei ole kuivatus
vaikeuksia ja orgaanisen aineen huuhtoutuminen luonnon
tilassakin on vähäistä, ei vastaavaa ilmiötä ole todettu
ja orgaanisen aineen huuhtoutuma saattaa jopa vähetä.
Mm. Nurmestutkimuksessa tällaiselta kivennäismaalta
tulevan veden laadun muutokset olivat paljon vähäisempiä
kuin turvemaavaltaisella alueella (ks. Mustonen ym.
1988). Avohakkuun vaikutukset orgaanisen aineen huuhtou
tumiseen vähenevät kuitenkin huomattavasti jo muutamassa
vuodessa Kloten-projektissa tehtyjen havaintojen mukaan
(ks. Mustonen ym. 1988). Kiiminkijoen vesistöalueella
lienee verrattain paljon kivennäismaita, joilla on
kuivatusvaikeuksia. Näiden avohakkuut ovat saattaneet
lisätä jokien COD-pitoisuutta ja värilukua jossain
määrin.
Avohakkuualueille tyypillisiä piirteitä lienevät maan
happamuuden ja valumaveden happamuuden väheneminen
pohjoisen havumetsävyöhykkeen luontaisesti happamilla,
ei-nitrifioivilla metsämailla (Mustonen ym. 1988).
Avohakkuilla saattaa olla huomattavia vaikutuksia
metallien huuhtoutumiseen. Raudan ja mangaanin huuh
toutuminen lisääntyy etenkin silloin, kun kuivatus
tila ja happitilanne heikkenevät, kuten esimerkiksi
Nurmestutkimuksenturvemaavaltaisella avohakkuualueella
(ks. Mustonen ym. 1988). Ilmiöllä lienee jossain määrin
merkitystä myös Kiiminkijoen vesistössä.
Vielä 1960-luvun alussa alle 10 %:ssa maamme metsän
uudistusalasta maaperä muokattiin. Nykyisin osuus on
jo runsaat 80 %. Näin ollen avohakkuita keskeisempää
olisi tarkastella auraus-, mätästys- ja äestysaluei
den aiheuttamaa kuormitusta. Muokkauksen aiheuttamasta
kuormituksesta on kuitenkin hyvin vähän tietoja.
Uudistusalojen valmistaminen saattaa vaikuttaa sekä
liuenneiden aineiden huuhtoutumiseen että eroosioon.
Esimerkiksi aurausalueilla yli puolet maa-alasta häiriy
tyy ja kivennäismaa paljastuu. Tämä saattaa vähentää
voimakkaasti haihduntaa ja valuntaa sekä lisätä eroo
siota. Kubin (1987) on havainnut aurauksen jälkeen
kohonneita nitraattityppipitoisuuksia kevätkauden
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pintavalumavesissä. Sen jälkeen pintavaluntaa ei käytän
nöllisesti katsoen ollut. Nitraattipitoisuus suureni
satoihin mikrogrammoihin litrassa. Kolmen vuoden kulut
tua pitoisuudet olivat suurimmillaan ollen jopa yli 1
mg l N. Sen jälkeen pitoisuudet vähenivät hyvin
voimakkaasti ja viiden vuoden kuluttua ne olivat jälleen
muokkausta edeltäneellä tasolla. Myös ammoniumtyppipi
toisuudet nousivat moninkertaisiksi, mutta eivät olleet
läheskään N03-pitoisuuksien tasoa (Kubin 1987). Myös
eräät muut tutkimukset viittaavat vastaavaan typpipi
toisuuksien kasvuun (esim. Starr 1987).
Fosforipitoisuudet saattavat maanesteessä kohota muok
kauksen johdosta, mutta fosfori pidättyy veden suotau
tuessa kivennäismaahan (Rosn ja Lundmark-Thelin 1986).
Mm. auraukset ovat aiheuttaneet voimakasta eroosiota
Kiiminkijoen vesistön latvapuroissa (Viitala ja Hyvä
rinen 1986).
Raskaat maanmuokkausmenetelmät nostavat rikastumis
kerrokseen pidättyneitä metalleja maan pintaan, jolloin
pintavalunta saattaa edistää niiden huuhtoutumista
(ks. Sallantaus 1986). Tutkimustietoa asiasta ei ole.
Myös kulotus vaikuttanee jossain määrin vesistöihin.
Kulotuksia ei kuitenkaan ole tutkimusjaksojen aikana
suoritettu siinä määrin, että sitä olisi syytä tarkas
tella lähemmin.
Valuma-alueella tutkimusj aksojen aikana suoritetuista
lannoituksista saa käsityksen taulukosta 3.
Taulukko 3. Oulun metsänparannuspiirin , Pohjois-
Pohjanmaan piirimetsälautakunnan ja metsähallinnon
suorittamat lannoitukset Kiiminkij oen vesistöalueella.
v. 1971-75 v. 1976-80 v. 1981—85
taP taN taP taN taP taN
turvemaat 55 51 34 35 48 48
kivennäis
maat 0 125 0 64 0,8 24
Yhteensä 55 176 34 99 49 72
Kivennäismaita on lannoitettu suurimmaksi osaksi Oulun
salpietarilla, jonka typestä puolet on nitraatti- ja
puolet ammoniumtyppenä. Oulun salpietarin tai vaihto
ehtoisesti urean levitysmäärä vastaa keskimäärin n.
165 kg puhdasta typpeä hehtaarille. Kivennäismaat
lannoitettiin 1970-luvulla suurimmaksi osaksi käsin
tai traktorilla. 1980-luvulla lentolevityksen osuus
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on ollut esim. valtion mailla jo noin 40 %. Typpilan
noitteet on levitetty sulanmaan aikana, pääasiassa
kesäkuussa.
Oj itusalueiden peruslannoituksessa onkäytettyyhdistel
mää, joka sisältää puhdasta fosforia keskimäärin n.
35-39 kg ha ja kaliumia n. 65-75 kg. Lisäksi n. 60
%: lie yksityismaiden lannoitusalasta on levitetty ureaa
yleensä 92 kg ha1 N. Valtion mailla ureaa on levitetty
vasta 1980-luvulla pienille alueille.
Valtion turvemaita lannoitettiin 1970-luvulla 80-pro
senttisesti miestyönä ja moottorikelkalla talvella ja
loppuosa lentolevityksenä kesällä. 1980-luvulla mies-
ja moottorikelkkatyönä levitettiin talvella 65 % ja
lentolevityksenä kesällä 35 %. Myös yksityismailla
lentolevityksen osuus alkoi voimakkaasti kasvaa 1970-
luvun lopulla. Ennen vuotta 1979 lähes kaikki yksityis
ten omistamien ojitusalueiden PK-lannoitukset ja osa
urealannoituksista tehtiin talvella pääasiassa maalis
kuun ja huhtikuun puolivälin välisenä aikana. Vuosikym
menen vaihteesta alkaen lannoitteet on levitetty yksi
tyisten turvemaille lähes yksinomaan lentokoneella.
Levitys on tapahtunut elo-lokakuussa. Suurin osa lannoi
tuksista on tehty kuitenkin syyskuun aikana.
Turvemaille levitetystä fosforista huuhtoutuu vuosittain
n. 0,5 - 2 % ensimmäisinä lannoituksen jälkeisinä
vuosina (Särkkä 1970, Kenttämies 1977, Kauppi 1979,
Lundin ja Bergqvist 1985). Huuhtoutuminen on kuiten
kin pitkäaikaista. Ahdin (1983) mukaan fosforipitoisuu
det ovat olleet 6 - 8 kertaisia lannoittamattomiin
sarkoihin verrattuna vielä 13 - 15 vuotta superfosfaat
tilannoituksen jälkeen. Tällaisia lannoituksia ei
ainakaan Oulun metsänparannuspiiri ole suorittanut
Kiiminkijoen vesistöalueella lainkaan. Huuhtoutuminen
on kuitenkin pitkäaikaista myös niukkaliukoisia fosfori
lannoitteitakäytettäessä (Saliantaus 1986). Eo. perus
teella tutkimusjaksojen aikana suoritetut fosforilannoi
tukset ovat saattaneet aiheuttaa 1970-luvun loppupuo
lella n. 1,4-kertaisen ja 1980-luvun alkupuolella
lähemmäs kaksinkertaisen fosforikuormituksen 1970-luvun
alkupuoleen verrattuna. Tässä suuntaa-antavassa arviossa
on otettu huomioon myös vuosina 1968 - 70 tehdyt lannoi
tukset (keskimäärin 12,8 t 81). Pusan ym. (1988) mukaan
PK-lannoksen fosforista on nykyisin vesiliukoista
13 %. Kemira Oy:ltä saadun tiedon mukaan vesiliukoista
fosforihappoa on lisätty lannoitteeseen v. 1977 lähtien,
jotta tuote saataisiin rakeiseksi. Tästä on ilmeisesti
aiheutunut selvää huuhtoutumisen kasvua, mihin viitanne
vat Ahdin ym. (1988) havaitsemat voimakkaat fosforihuuh
toutumat talvilevitysalueilta.
Metsiin levitettyj en typpilannoitteiden huuhtoutumi
sessa on eri tutkimuksissa ollut hyvin suurta vaihtelua.
Pienimmillään lannoitetypestä on huuhtoutunut 2 %
neljässä vuodessa, enimmillään 22 % kahdessa viikossa
(Wiklander 1980, Grip 1982, Lundin ja Bergqvist 1985).
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Voimakkaat pitoisuushuiput heti lannoituksen jälkeen
ja ensimmäisten lannoitusta seuranneidenvalumahuippujen
aikana ovat tyypillistä huuhtoutumiselle. Ammoniumnit—
raatti on periaatteessa ureaa herkemmin huuhtoutuvaa
suuren liukoisuutensa ja nitraatin herkän liikkuvuuden
ansiosta. Ammoriiumionit sitoutuvat sen sijaan suhteel
lisen voimakkaasti maan orgaaniseen aineeseen. Toisaal
ta urealannoituksen aiheuttama typen huuhtoutuminen
saattaa lisääntyä nitrifikaation kautta. Urealan
noituksen aiheuttaman typen huuhtoutumisen on todettu
olevan ammoniumnitraattilannoitusta pitkäaikaisempaa
ja suuri osa huuhtoutumasta on ollut nitraattityppeä(Grip 1982). Näin ollen typpilannoitusten voidaan
olettaa näkyvän jokihavaintopaikoilla nitraattihuuh
toutumien kasvuna.
Jos oletetaan Gripin (1982) tutkimusten perusteella
typpilannoitusten huuhtoutumisosuudeksi keskimäärin
5 % ja huuhtoutuman oletetaan kestävän keskimäärin
muutamia vuosia, voidaan todeta, että tutkimusjaksolla
1971
- 75 suhteellisen laajoista typpilannoituksista
johtuva huuhtoutuminen on ollut vähäisempää kuin 1970-
luvun jälkipuoliskolla, jolle lähimpinä aikaisempina
vuosina tehtyjen lannoitusten aiheuttama kuormitus on
kumuloitunut. Toisaalta etenkin levitysmenetelmien
muuttuminen on saattanut merkittävästi vaikuttaa huuh
toumiin ja niiden ajoittumiseen eri vuodenaikoihin.
3.1.3 Turvetuotanto
Ensimmäinen suo valmistui tuotantokuntoon v. 1976 (46
ha). V. 1976
- 80 tuotannossa ja tuotantokunnossa oli
vuosittain keskimäärin 386 ha. V. 1980 tuotannossa
ja tuotantokunnossa oli jo 879 ha. V. 1981 - 85 tur
vetuotannossa on ollut vuosittain keskimäärin 1 376
ha. Noin puolet tuotantoalasta on viime vuosina sijain
nut Nuorittajoen valuma-alueella (Hynninen ja Koskinen
1988). Lisäksi turvetuotantoa varten ojitettuna on
ollut keskimäärin useita satoja hehtaarej a. Turvetuotan
toon kunnostettujen ja tuotannossa olleiden soiden
kesäaikana aiheuttamasta fosfori- ja typpikuormituksesta
saa käsityksen taulukosta 4. Koko vuoden vastaavat
kuormitusarvot ovat arviolta n. 20 % pienempiä.
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Taulukko 4. Arvio turvetuotantoa varten kunnostet
tujen ja tuotannossa olleiden soiden aiheuttamasta
fosfori- ja typpikuormituksesta kevättulvan jälkei
sena kesaaikana v. 1976 - 80 ja v. 1981 - 85.
Kok.P P0 -P Kok.N NH —N
kg d kg4d kg d1 kg fr4
Nuorittaj oki
v. 1976—80 0,59 0,20 5,1 3,6
v. 1981—85 2,1 0,72 18,4 13,2
Kiiminkijoki
v. 1976-80 0,50 0,17 4,3 3,1
v. 1981—85 1,82 0,63 15,6 11,2
Kunnostettujen ja tuotannossa olevien turvetuotanto
soiden aiheuttama kiintoainekuormitus on ollut kirj alli
suustietojen perusteella v. 1981 - 85 varovasti arvioi
tuna suuruusluokaltaan seuraava (kg d) (Hynninen ja
Koskinen 1988).
Koko vuosi Kesäaika
Nuorittajoki 739 1 428
Kiiminkijoki 614 1 189
V. 1976 - 80 kiintoainekuormitus lienee ollut n. 3,6
kertaa pienempi eli vuositasolla koko vesistäalueella
noin 380 kg d.
Lasku- ja ympärysojien eroosio on ollut Kiiminkijoen
vesistöalueen turvetuotantosoilla verrattain yleistä
paikoitellen. Tätä kuomitusta ei ole mukana edellä
esitetyissä kuormitusarvioissa. Siitä lienee voinut
aiheutua huomattavassa määrin mineraalimaaeroosiota
(vrt. Sallantaus 1986). Mineraaliaineksen ja orgaanisen
kiintoaineen vesistövaikutukset ovat keskenään hyvin
erilaisia (ks. Sallantaus 1986). Kiintoainekuormitusta
aiheutuu lisäksi suhteellisen paljon, kun soita ojite
taan turvetuotantoa varten. Turvetuotanto näyttäisi
1980-luvun alkupuolella olleen ainakin ajoittain metsä
oj itukseen verrattava kiintoainekuormittaj a.
Kiiminkijoenvesistöalueella eräät tuotantoalueet jäävät
keväällä osittain tulvaveden alle. Tuotantokentälle
jäävä kuivatettu turve ei aina talven aikana läpeensä
vety ja saattaa tällöin herkästi lähteä tulvavesien
mukaan. Kirjoittaja on tehnyt ilmiöön viittaavia havain
toja kevättulva-aikana soille tehtyjen maastokäyntien
yhteydessä.
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Liuenneen humuksen vuosihuuhtoutumat ovat suurimmil
laan vetisten soiden ensiojitusvaiheessa. Sallantauk
sen (1983) mukaan keskimääräinen humuksen huuhtoutu
minen on Suomessa noin 100 kg ha’-a1. Turvetuotanto
soiden ojituksen aikana on Suomessa havaittu humuksen
huuhtoutuvan 480
- 700 kg haa (Sallantaus 1983).
Jos oletetaan suoveden orgaanisen aineen pitoisuuden
pysyvän muuttumattomana, määrää lähinnä valunta oj ituk
sen jälkeisen humuskuormituksen. Kiiminkijoen vesistö
alueen tuotantosoilla kesäajan kuivakausien valunta
näyttää olevan suhteellisen suuri, mikä lisää turve
tuotannosta aiheutuvan humuskuormituksen merkitystä.
Viidellä eri suolla olevien tuotantokenttien keski
määräisen liuenneen orgaanisen ineen vuosihuuhtoutu
man on arvioitu olevan 26 t kma (vaihteluväli 16-
39 t km2a). Aihaisimmat arvot ovat saraturveval
taisilta tuotantokentiltä (Sallantaus 1983). Tämä
keskihuuhtoutuma-arvo on 2, 6’-kertainen Suomen keskimää
räiseen orgaanisen aineksen huuhtoutumaan verrattuna,
mutta samaa luokkaa kuin esim. Nurmestutkimuksen luon
nontilaisten valuma-alueiden keskihuuhtoutuma (Mustonen
ym. 1988). Em. yläraja, 39 tkm2a, onkeskimääräisek
si huuhtoutumaksi jo erittäin suuri. On ilmeistä, että
liuennut orgaaninen aines saattaa olla vesiensuojeluon
gelma myös tuotantovaiheessa. Hynnisen ja Koskisen
(1988) esittämät Nuorittajoen valuma-alueen turvesoilta
ja jokiuomista mitattuihin väriarvoihin perustuvat
arviot turvetuotannon veden väriä lisäävästä vaiku
tuksesta ovat myös tästä osoituksena.
Kirjallisuustietojen (Sallantaus 1986) perusteella on
ilmeistä, ettei valumavesien happamuus ole lisäänty
nyt luonnontilaan verrattuna tutkimusjakson aikana
soiden turvetuotantoonotosta johtuen Kiiminkijoen
vesistöalueella. Valumavesillä voinee kuitenkin ajoit
tain olla jokivesien happamuutta lisäävää vaikutusta
(vrt. Sallantaus 1988).
Turvetuotannon vaa-timasta tehokkaasta kuivatuksesta
johtuva syvävalunnan tehostuminen voi saada liikkeelle
myös hapettomia, runsaasti rautaa sisältäviä vesiä.
Liuenneen raudan pitoisuudet ovat tällöin suurimmillaan
alivalumakausina. Pintaturpeen happitilanteen paranemi
nen saattaa toisaalta johtaa raudan huuhtoutumisen
vähenemiseen. Raudan huuhtoutumisen vähenemisestä
turvetuotanto-oj ituksen jälkeen on myös tehty havaintoj a
(Eger ym. 1985). Kuitenkin esim. Nuorittajokivarren
turvetuotantosoiden rautapitoisuudet ovat olleet huomat
tavasti joen ja luonnontilaisilta soilta tulevien
purojen vesien pitoisuuksia suurempia. Tuotantoalueen
vedet lisäävät sekoituspitoisuuslaskelmien perusteella
erityisesti pienten virtaamien vallitessa jokiveden
rautapitoisuutta merkittävästi (Hynninen ja Koskinen
1988). Mangaani muistuttaa kemialliselta käyttäymi
seltään rautaa. Mangaanipitoisuuksia ei kuitenkaan
ole mitattu Kiiminkijokivarren turvetuotantoalueilta.
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Turvetuotanto ja metsäojitukset saattavat lisätä myös
mangaanin huuhtoutumista (ks. Sallantaus 1986).
3.1.4 Perkaukset ja kunnostustyöt
Oulun vesipiirin vesitoimisto on suorittanut eräiden
purojen perkauksia Kiiminkijoen vesistöalueella. Syvä
ojan perkaus v. 1973 on ehkä eniten aiheuttanut vesistö
kuormitusta, koska puro on syöpynyt suhteellisen voimak
kaasti perkauksen jälkeen. Perkauksen aiheuttamasta
kuormituksesta saa käsityksen Hynnisen ja Sepposen
(1983) tutkimuksesta. Syväoja sijaitsee Nuorittajoen
havaintopaikan alapuolella, joten sillä ei ole voinut
olla vaikutuksia tämän havaintopaikan veden laatuun.
Kaivuutöiden massamäärien perusteilla arvioituna muiden
perkausten vaikutukset eivät voine näkyä tämän tutkimuk
sen havaintopaikkojen veden laadussa.
Oulun vesipiirin vesitoimisto on suorittanut v. 1984
- 86 Kiiminkijoen uittosäännön kumoamiseen liittyviä
koskien kunnostuksia pääuomassa. Jokeen siirrettiin
takaisin 36 000 m3 perkausmassoja, jotka koostuivat
suurimmaksi osaksi kivistä. Suurimmat työt tehtiin
Haukiputaan havaintopaikan yläpuolella alaj uoksulla.
Massamäärät ja niiden laatu sekä työn aikana tehdyt
vedenlaatumittaukset huomioon ottaen näyttäisi siltä,
että kunnostustyö ei ole vaikuttanut merkittävästi
saatuihin vedenlaatukeskiarvoihin.
3.1.5 Laskeuma ilmakehästä
Vähäisestä vesipinta-alasta (kuva 1) johtuen suoraan
ilmakehästä vesistöön tulevan kuormituksen määrä (yli
luontaisen tason) on yleensä suhteellisen pieni. Kevät-
tulvan aikana lumensulamisvedet vaikuttavat voimakkaasti
Kiiminki- ja Nuorittajoen veden laatuun (Haapala ym.
1975). Tällöin ilman kautta tulevassa kuormituksessa
tapahtuneilla muutoksilla on eniten vaikutusta veden
laatuun. Lumensulamisvesien laadussa tapahtuneista
muutoksista ei ole käytettävissä julkaistuja tutki
mustietoja Kiiminkijoen vesistöalueelta tai sen lähis
töltä.
3.1.6 T a a j a m a t
Vesistöä kuormittavien taajamien aiheuttaman kuormi
tuksen kehityksestä saa käsityksen taulukosta 5. Purku
paikkojen sijainti selviää kuvasta 1.
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Taulukko 5. Taajamien yleisten viemärilaitosten aiheut
taman kuormituksen kehitys tutkimusaikana (kg/d) (Oulun
vesi-ja ympäristöpiirin vesihuoltotilastoaineisto,
Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto 1987).
v. 1971 —75 v. 1976 — 80 v. 1981
— 85
Havaintopaikka P N BOD7 P N BOD7 P N 50D7
Haukipuc1as1
(n. 4 km havainto- 2,3 9.1 58,5 0 0 0 0 0 0paikan 1 yläpuo
lella)
Kiiminki
(n. 30 km joki- 0,2 1,4 5,7 0 0 0 0 0 0
suusta ylöspäin)
Ylikiiminki
(heti havaintopai- 0,4 1,5 8,7 0,6 2,5 5,1 0,7 3,1 7,3kan 2 alapuolella)
1) Jätevesikuormitus on arvioitu asukkaiden lukumää
rän perusteella (3 g P, 12 g N ja 75 g B007 asukasta
kohden vuorokaudessa).
Kiimingin taajaman jätevedet on johdettu vuodesta 1975
alkaen Oulun kaupungin jätevedenpuhdistamolle, mikä
vähentää sen keskimääräistä kuormitusosuutta jaksolla
1971
- 75. Haukiputaan jätevedet on johdettu jaksolta
1976 - 80 alkaen merialueelle.
Puolangan taajaman jätevedet vesistöalueen itäosassa
eivät vaikuta veden laatuun tämän tutkimuksen havainto
paikoilla. tJtajärvellä sijaitsevan pienehkön kalankas
vatuslaitoksen kasvinravinnekuormitus on suurelta osin
poistunut vedestä jo Ylikiimingin kohdalle tultaessa(Hynninen 1987) ja sillä on saattanut olla vähäistä
vaikutustaYlikiiminginhavaintopaikan fosforipitoisuuk
sun v. 1981
- 85 loppukesällä.
Tutkimusaikana ympärivuotinen ja loma-asutus ovat
voimakkaasti lisääntyneet Kiiminkijoen alajuoksun
valuma-alueella. Vesistökuormitus ei kuitenkaan näyttäi
si kasvaneen jätevesien puhdistamisesta, muualle johta
misesta ja parantuneista jätevesien käsittelymenetel
mistä johtuen.
Vesistöalueella asuu nykyisin ympärivuotisesti haja
asutusväestöä noin 7000 henkeä ja loma-asukkaita noin
6000 henkeä. Kaupin (1979) mukaan haja-asutuksesta
tuli asukasta kohti vesistöön fosforia 0,12 kg ja typpeä
0,30 kg vuodessa. Em. kuormituslukuja ja Rönkkömäen
ym. (1985) BOD7:lle esittämää kuormituslukua 3,4 kg
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BOD vuodessa asukasta kohti käyttäen saadaan haja
asuuksen aiheuttamaksi vesistökuormitukseksi viime
vuosien tasolla:
BOD7 65 kg d
kok. P 2,3 kg d
kok. N 5,8 kg d
Olettamalla Pohjois-Pohjanmaan seutukaavaliiton (1984)
mukaan loma-asuntojen keskimääräiseksi käyttöaj aksi
60 d vuodessa saadaan loma-asutuksen aiheuttamaksi
vesistökuormitukseksi kesäaj an lomakautena:
BOD7 55 kg d
kok. P 2,0 kg d
kok. N 4,9 kg d
3.2 VEDEN LAADUN KEHITYS
Kuvissa 4 - 21 on esitetty vedenlaadun kehitystä kuvaa-
via keskiarvoja ja -hajontoja Kiiminkijokisuulta Hauki
putaalta vuosijaksoilta 1971 - 75, 1976 - 80 ja 1981-
85. Niistä selviää myös todettujen pitoisuuskeskiarvo
muutosten tilastollinen merkitsevyys. Liitteissä 1 ja
3 - 9 on esitetty edellä mainittujen arvojen lisäksi
minimi- ja maksimiarvot, havaintojen lukumäärät ja t
arvot. Liitteestä 2 nähdään vastaavia tuloksia vuosijak
solta 1970 - 80 ja 1981 - 85. Liitteestä 10 selviää
väriluvun ja COD:n pitoisuustaso v. 1962 - 70.
3.2.1 Happi
Hapen kyllästysasteessa ei todettu selviä muutoksia.
Happiprosentin keskiarvot olivat talvella eri jaksoilla
81,0 - 83,6 %.
3.2.2 Kiintoaine ja sameus
Kiiminkijoen suussa Haukiputaalla 1970-luvun alkupuo
lella kiintoainepitoisuuksien keskiarvot olivat talvel
la, kesällä ja syksyllä huomattavasti suurempia kuin
vuosikymmenen loppupuolella (kuva 4). Em. vuodenaikoj en
yhdistetyn aineiston pitoisuuskeskiarvon 8,4 mg
lasku arvoon 3,0 mg/l vuosikymmenen loppupuolella oli
tilastolliseti merkitsevä (1 %:n riskillä). Jakson
v. 1981 - 85 keskiarvo 4,9 mg l oli edelleen 1970-
luvun alkupuolella mitattua pienempi, Ko. keskiarvot
erosivat toisistaan jokseenkin merkitsevästi (5 %:n
riskitaso) (kuva 5). Kevättulvien aikana havaintojen
pieni määrä jaksolla v. 1971 - 75 vaikeuttaa johtopää
tösten tekoa. Kiintoainepitoisuudet olivat kevättulva
aikana keskimäärin muina vuodenaikoina mitattuj a suurem
pia.
Ylikiimingin kohdalta vedenlaatua on tutkittu vasta
jaksolta 1976 - 80 alkaen. Kiintoainepitoisuuksien
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keskiarvot olivat pienempiä kuin Haukiputaalla. Pi—
toisuustaso näyttää pysyneen muuttumattomana.
Nuorittajoessa jakson 1981
- 85 keskiarvo 6,0 mg l
oli kaksinkertainen edelliseen jaksoon verrattuna.
Myös Kiiminkijoen havaintopaikoilla pitoisuuskeskiar
vot viittaavat kiintoainepitoisuuden lievään kasvuun
1980-luvun alkupuolella. Keskiarvopitoisuuksien
kasvulle ei kuitenkaan yhdelläkään havaintopaikalla
saatu tilastollista merkitsevyyttä kahden viimeisenjakson aineistojen perusteella (kuva 5).
Sameus on ollut 1981
- 86 suuntaa-antavasti pienempi
kuin j.aksoilla 1976
- 80 ja 1970 - 80 (kuva 4, liite
2). Sameuspitoisuuden keskiarvo on pienentynyt eniten
talvella (kuva 4). Sameudessa ei ole todettavissa
muutoksia talven, kesän ja syksyn yhdistetyn aineis
ton perusteella (kuva 5).
3.2.3 Alkaliteetti ja pH
Alkaliteetin keskiarvo on pienentynyt tilastollisesti
merkitsevästi talvella 1981
- 85 jaksoon v. 1976
- 80
verrattuna (kuva 6).
pH-lukujen keskiarvo on suuntaa-antavasti pienentynyt
kevättulva-aj an ulkopuolella tehtyj en havaintoj en mukaan
Haukiputaalla ja merkitsevästi Ylikiimingissä 1980-
luvun alkupuolella jaksoon v. 1976
- 80 verrattuna
(kuva 7).
3.2.4 ä r i j a C 0 D
Vuonna 1962 Kiiminkijoen veden väriluvun ja COD:n
mittauksia on tehty kuukauden välein. Talven, kesän
ja syksyn yhdistetyn aineiston v. 1962 väriluvun kes
kiarvo 156,4 ja v. 1962 - 70 keskiarvo 143,2 olivatjokseenkin samoja kuin jaksolla 1971
- 75 (149,8 (liit
teet 7 Ja 10).
Kuvassa 8 esitetyt väriluvut on mitattu komparaatto
rilla. Värilukujen koko vuoden keskiarvo ei ole lisään
tynyt viime vuosina v. 1976
- 80 verrattuna. Talvella,
kesällä ja syksyllä v. 1981 - 85 värin keskiarvo on
kuitenkin ollut 13,9 %, 17 % ja 17,3 % suurempi kuin
vastaavat arvot vuosijaksolla 1976
- 80. Kevättulvan
aikana värilukujen keskiarvo on ollut jonkin verran
pienempi kuin aikaisemmin.
Kuvasta 9 nähdään veden värin kehittyminen talven,
kesän ja syksyn yhdistetyn mittausaineiston perusteella.
Fotometrisesti tehtyjen värimittausten keskiarvo viit
taa siihen, että veden värissä ei tapahtunut tummumista
1970-luvun aikana.
cii
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Kuva 4. Sameuden ja kiintoainepitoisuuksien vuosikes
kiarvot (leveät pylväät), vuodenaikaiskeskiarvot (kapeat
pylväät) ja keskihajonnat (janat) sekä eri vuosijaksojen
välisten t-arvojen merkitsevyydet Kiiminkijoen Haukipu
taan havaintopaikalla. 1 = 1.12.—kevättulvan alku
(valuma < 10 ls- km2), II = kevättulva (valuma > 10
is -1 km2), III kesä (valuma < 10 ls- k2)-15.9.
saakka, IV = 16.9.-30.11.; p < 0,10°, p < 0,05*, p <
p < 0,001***; 71 = jakso 1971 -75, 76 = jakso
1976 - 80.
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Haukipudas Ylikiiminki Nuorittajoki
Kuva 5. Sameuden ja kiintoainepitoisuuden kesä-, syksy-
ja talviajan keskiarvot (pylväät), keskihajonnat (janat)
sekä eri vuosijaksojen välisten t-arvojen merkitsevyydet
Kiiminki- ja Nuorittajoen havaintopaikoilla.
p < 0,10°, p < 0,05*, p < 0,01**, p < 0,001***; 71 =
jakso 1971 - 75 , 76 = jakso 1976
— 80.
14
PTU
71-75 76-80 81-85 76-80 81-85 71-75 76-80 81-85
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Kuva 6. Alkaliteetin ja pH:n vuosikeskiarvot (leveät
pylväät), vuoclenaikaiskeskiarvot (kapeat pylväät) ja
keskihajonnat (janat) sekä eri vuosijaksojen välisten
t-arvojen merkitsevyydet Kiiminkijoen Haukiputaan
havaintopaikalla. Merkkien selitykset on esitetty
kuvassa 4.
76-80 1 II III 81—85 1 II III IV
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Kuva 7. Aikaliteetin ja pH:n kesä-, syksy- ja talviajan
keskiarvot (pylväät) ja keskihajonnat (janat) sekä
eri vuosijaksojen välisten t-arvojen merkitsevyydet
Kiiminki- ja Nuorittajoen havaintopaikoilla.
p < 0,10, p < O,O5, p < 0,O1*, p < 0,O01***; 71
Jakso 1971
— 75, 76 jakso 1976 - 8O
71-75 76-80 81-85
Nuorittajoki
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Väri
mg
CODMfl
Kuva 8. Veden värin ja COD :n vuosikeskiarvot (leveät
pylväät), vuodenaikaiskesIiarvot (kapeat pylväät) ja
keskihajonnat (janat) sekä eri vuosijaksojen välisten
t-arvojen merkitsevyydet Kiiminkijoen Haukiputaan
havaintopaikalta. Merkkien selitykset on esitetty
kuvassa 4.
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Vr 1.
mg
CODMfl
Kuva 9. Veden värin ja COD :n kesä-, syksy- ja tai
viajan keskiarvot (pylväätf1j keskihajonnat (janat)
seka eri vuosijaksojen välisten t-arvojen merkitsevyydet
Kiiminki- ja Nuorittajoen havaintopaikoilla. Ylemmässä
kuvassa rasteroidut pylväät esittävät komparaattoriliaja rasteroimattornat fotometrillä mitattuja värilukuja.
p < 0,10°, p < 0,05*, p < p < 0,001***; 71 =jakso 1971 -75, 76 = jakso 1976
- 80.
71-75 76-80 81-85 76-80 81-85 71-75 76-80 81-85
Haukipudas Ylikiiminki Nuorittajoki
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1970-luvun loppupuolen keskiavo on pienempi kuin vuosi
kymmenen alkupuoliskon keskiarvo Ilmiöllä ei kuitenkaan
ole tilastollista merkitsevyyttä. Komparaattorilla
mitattujen värilukujen keskiarvo on ollut 1980-luvun
alkupuolella tilastollisesti jokseenkin merkitsevästi
suurempi kuin 1970-luvun loppupuolella.
Kiiminkijoessa Ylikiimingin kohdalla veden väriluku
on ollut kevättulva-ajan ulkopuolella 1980-luvun alku
puolella 26 % suurempi kuin 1970-luvun loppupuolella.
Väriluvun kasvu tuli t-testin perusteella kiistattomasti
ilmi (kuva 9).
Vuonna 1962 ja v. 1962 - 70 koko vuoden C0D:n keskiarvot
16,1 mg 1-1 ja 15,2 mg l olivat jokseenkin yhtä suuria
kuin 1970-luvulla (kuva 4) ja liite 1). Kevättulvien
aikana 1962 - 70 C0D:n keskiarvo 15,0 mg l- oli
26,5 % pienempi kuin 1971 - 75 ja 15,3 -% pienempi kuin
1970-luvun loppupuolella ja 1980-luvun alkupuolella
(kuva 8, liitteet 4 ja 10).
Kemiallinen hapentarve (COD) näyttää olleen Haukipu
taalla v. 1981 -85 tilastollisesti merkitsevästi suurem
pi kuin v. 1976 - 80. 13okseenkin merkitsevästi (5 %:n
riskitasolla) suurempi C00-keskiarvo todettiin vuo
denajoittain jaotellusta aineistosta talvella. Sen
sijaan kevättulvien aikana keskiarvot olivat täsmäl
leen yhtä suuret (17,7 mg 11) (kuva 8).
Talven, kesän ja syksyn yhdistetyn aineiston perus
tella C0D on ollut 1980-luvun alkupuolella Haukipu
taalla tilastollisesti erittäin merkitsevästi suurempi
kuin 1970-luvun loppupuolella. C0D:n keskiarvo oli v.
1976 - 80 pienempi kuin vuosikymmenen alkupuolella.
Ilmiölle saaatiin kuitenkin vain suuntaa-antava merkit
sevyys (kuva 9).
Kiiminkijoessa Ylikiimingin kohdalla C0D on ollut v.
1976 - 80 t-testin perusteella merkitsevästi pienempi
kuin v. 1981 - 85 (kuva 9).
3.2.5 Typpi
Kokonaistyppipitoisuus on ollut Haukiputaalla v. 1981-
85 tilastollisesti merkitsevästi suurempi kuin v. 1971-
75 ja erittäin merkitsevästi suurempi kuin v. 1976-
80. Näin on ollut asianlaita 1981 - 85 myös jaksoon
1970 - 80 verrattuna (liite 2). Selvimmin kokonaistyppi
pitoisuuden lisääntymistä on tapahtunut kesällä ja
keväällä. 1970-luvulla on tapahtunut jokseenkin merkit
sevää kokonaistyppipitoisuuden lisääntymistä kevät
tulvien aikana. V. 1971 - 75 kevättulvien aikana koko
naistyppipitoisuus on ollut tilastollisesti erittäin
merkitsevästi ja v. 1976 - 80 merkitsevästi pienempi
kuin 1980-luvun alkupuolen keväinä (kuva 10). Myös
kesäajan keskiarvo on ollut 18 % - 29 % suurempi viime
vuosina. Keskiarvot erosivat merkitsevästi toisistaan.
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Talvella todettiin jaksolta v. 176
- 80 jaksolle v.
1981 - 85 siirryttäessä jokseenkin merkitsevä kokonais
typpipitoisuuden lisääntyminen. Talven, kesän ja syksyn
yhdistetyn aineiston perusteella kokonaistyppipitoisuus
on ollut v. 1981 - 85 23,7 % suurempi kuin 1970-luvun
loppupuolella. Keskiarvoissa tapahtunut muutos on
tilastollisesti erittäin merkitsevä. Myös Ylikiimin
gissä ja Nuorittajoessa kokonaistyppipitoisuuksien
keskiarvot suurenivat 1980-luvun alkupuolella, mutta
lisääntymiselle ei saatu tilastollista merkitsevyyttä
(kuva 11).
Nitriittityppipitoisuudessa ei todettu muutoksia.
Axnmoniumtyppipitoisuudessa ei todettu edes tilastol
lisesti suuntaa-antavia muutoksia jaksolta v. 1976-
80 jaksolle v. 1981
- 85 siirryttäessä (Liitteet 1-
9).
Nitraattityppipitoisuuksia on mitattu vasta jaksolta
1976 - 80 alkaen. Haukiputaalla pitoisuuksien keskiarvo
on ollut 1980-luvun alkupuoliskolla suurempi kuin v.
1976 - 80. Ilmiö on ollut tilastollisesti kuitenkin
vain suuntaa-antavasti merkitsevä. Nitraattityppipitoi
suuskeskiarvon kasvu näyttää tapahtuneen pääasiassa
kevättulvan aikana. Suuresta keskihajonnasta johtuen
lisääntymisellä ei kuitenkaan ole tilastollista merkit
sevyyttä (kuva 10). Talven, kesän ja syksyn yhdistetyn
aineiston keskiarvot olivat lähes yhtä suuria (kuva 11).
Kiiminkijoessa Ylikiimingin kohdalla ja Nuorittajoessa
nitraattipitoisuudessa ei näytä tapahtuneen
muutoksia 1980-luvun alkupuolella (kuva 9).
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Kuva 10. Nitraatti- ja kokonaistyppipitoisuuden vuosi
keskiarvot (leveät pylväät), vuodenaikaiskeskiarvot
(kapeat pylväät) ja keskihajonnat (janat) sekä eri
vuosijaksojen välisten t-arvojen merkitsevyydet Kiimin
kij oen Haukiputaan havaintopaikalta. Merkkien selitykset
on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 11. Nitraatti- ja kokonaistypen kesä-, syksy-
ja talviajan keskiarvot (pylväät) ja keskihajonnat
(janat) sekä eri vuosijaksojen välisten t-arvojen
merkitsevyydet Kiiminki- ja Nuorittajoen havaintopai
koilla.
p < 0,10°, p < 0,05*, p < p < 0,001***; 71 =
jakso 1971
— 75, 76 = jakso 1976
- 80.
71-75 76-80 81-85 76-80 81-85 71-75 76—80 81-85
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3.2.6 F o s f 0 r i
Kiiminkij oen Haukiputaan havaintopaikan kokonaisfos
foripitoisuuden koko aineiston keskiarvoissa ei näytä
tapahtuneen muutoksia. Todettakoon kuitenkin, että
kesäajan v. 1971 - 75 pitoisuuskeskiarvo 32,9
pg l P on ollut hieman suurempi kuin myöhempien
jaksojen aikana (26,1 pg 1-1 P ja 29,1 ig 1’ P) (kuva
12). Talven, kesän ja syksyn yhdistetty aineisto viittaa
suuntaa-antavasti siihen, että fosforipitoisuus olisi
hieman vähentynyt 1970-luvun loppupuolella. 1981 - 85
kokonaisfosforipitoisuus on palannut kymmenen vuotta
aikaisemmin olleelle tasolle. Pitoisuuskeskiarvon kasvu
oli kuitenkin vain 5 %:n riskitasolla merkitsevä (kuva
13).
Nuorittajoesta on vain kolme kevättulvan ulkopuolista
havaintoa 1970-luvun alkupuolelta. Keskiarvo v. 1971-
80 39,0 pg/l (n = 9) oli lähes yhtäsuuri kuin jakson
v. 1981 - 85 keskiarvo 41,3 ig 1- P (n = 10). (kuva
13, liite 9).
Fosfaattifosforipitoisuuksia ei ole mitattu v. 1971-
75. Fosfaattifosforipitoisuudessa ei tullut ilmi selviä
muutoksia. Vuosina 1981 - 85 on kuitenkin todettu pieni
suuntaa-antavasti merkitsevä pitoisuuden kasvu Haukipu
taalla koko aineiston ja talven, kesän sekä syksyn
yhdistetyn aineiston perusteella (kuvat 12 - 13).
3.2.7 R a u t a
Rautapitoisuudessa ei todettu muutoksia Haukiputaalla
koko havaintoaineiston perusteella. Kevättulva-aj an
ulkopuolella ja kesäaikana todettiin jokseenkin merkit
sevää kasvua 1970-luvun loppupuolelta 1980-luvun alku-
puolelle siirryttäessä. Aineiston perusteella Nuoritta
joessa on 1980-luvulle tultaessa tapahtunut merkitse
vää kasvua kevättulva-ajan ulkopuolella (kuvat 14-15).
3.2.8 M a n g a a n i
Mangaanipitoisuuden keskiarvo suureni Haukiputaalla
huomattavasti 1970-luvun loppupuolella ja pysyi sa
malla tasolla 1980-luvun alkupuolella. Mangaania ei
ole mitattu muilta havaintopaikoilta.
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Kuva 12. Fosfaatti- ja kokonaisfosforipitoisuuden
vuosikeskiarvot ( 1evetpy1vät), vuodenaikaiskeskiarvot
(kapeat pylväät) ja keskihajonnat (janat) sekä eri
vuosijaksojen välisten t-arvojen merkitsevyydet Kiimin
kijoenHaukiputaanhavaintopaikalta. Merkkienselitykset
on esitetty kuvassa 4.
9 H
71—75 1 II III IV
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Kuva 13. Fosfaatti- ja kokonaisfosforipitoisuuksien
kesä-, syksy- ja talviajan arvot (pylväät) ja keskiha
jonnat (janat) sekä eri vuosijaksojen välisten t-arvojen
merkitsevyydet Kiiminki- ja Nuorittajoen havaintopai
koilla.
p < 0,100, p < 0,05*, p < 0,01**, p < 0,001***; 71 =
jakso 1971
- 75, 76 = jakso 1976
- 80.
71-75 76-80 81-85 76-80 81-85 71-75 76-80 81-85
Haukipudas Ylikiiminki Nuorittajoki
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Kuva 14. Rautapitoisuuden vuosikeskiarvot (leveät
pylväät), vuodenaikaiskeskiarvot (kapeat pylväät) ja
keskihajonnat (janat) sekä eri vuosijaksojen välisten
t-arvojen merkitsevyydet Kiiminkijoen Haukiputaan
havaintopaikalla. Merkkien selitykset on esitetty
kuvassa 4.
mg
Fe
Kuva 15. Rautapitoisuuden kesä-, syksy- ja talviajan
keskiarvot (pylväät) ja keskihajonnat (janat) sekä
eri vuosijaksojen välisten t-arvojen merkitsevyydet
Kiiminki- ja Nuorittajoen havaintopaikoilla.
p < 0,100, p < 0,05*, p < 0,01c, p < 0,001***; 71 =
jakso 1971 - 75, 76 = jakso 1976 - 80.
71—75 1 II III IV 76—80 1 II III IV 81—85 1 II III IV
71-76 75-80 81- 81-85 71-75 75-80 81-85
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Kuva 16. Mangaanipitoisuuden vuosikeskiarvot (leveät
pylväät), vuodenaikaiskeskiarvot (kapeat pylväät) ja
keskihajonnat (janat) sekä eri vuosijaksojen välisten
t-arvojen inerkitsevyydet Kiiminkijoen Haukiputaan
havaintopaikalta. Merkkien selitykset on esitetty
kuvassa 4.
Mn
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Kuva 17. Mangaanipitoisuuden kesä-, syksy- ja talviajan
keskiarvot (pylväät) ja keskihajonnat (janat) sekä
eri vuosijaksojen välisten t-arvojen merkitsevyydet
Kiiminkij oen Haukiputaan havaintopaikalla.
p < 0,100, p < 0,05*, p < p < 0,001***; 71 =
jakso 1971 - 75, 76 = jakso 1976 - 80.
71-75 1 II III IV 76-80 1 II III IV 81—85 1 II.. III IV
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Kuva 18. Fekaalisten streptokokkien vuosikeskiarvot
(leveät pylväät), vuodenaikaiskeskiarvot (kapeat pyl
väät) ja keskihajonnat (janat) sekä eri vuosijaksojen
välisten t-arvojen merkitsevyydet Kiiminkijoen Haukipu
taan havaintopaikalta. Merkkien selitykset on esitetty
kuvassa 4.
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Kuva 19. Fekaalisten streptokokkien kesä-, syksy- ja
talviajan keskiarvot (pylväät), keskihajonnat ja eri
vuosijaksojen välisten t-arvojen merkitsevyydet Kiimin
ki- ja Nuorittajoen havaintopaikoilla.
p < 0,10°, p < 0,05*, p < 0,01**, p < 0,0O1***; 71 =
jakso 1971 - 75, 76 = jakso 1976 - 80.
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Kuva 20. BOD7:n vuosikeskiarvot (leveät pylväät),
vuodenaikaiskeskiarvot (kapeat pylväät) ja keskihaj onnat
(janat) sekä eri vuodenaikojen välisten t-arvojen
merkitsevyydet Kiiminkijoen Haukiputaan havaintopaikal
ta. Merkkien selitykset on esitetty kuvassa 4.
mg
BOD7
Kuva 21. B0D7-arvon kesä-, syksy- ja talviajan keskiar
vot, keskihajonnat ja eri vuosijaksojen välisten t
arvojen merkitsevyydet Kiiminki- ja Nuorittajoen havain
topaikoilla.
p < 0,10°, p < 0,05* < 0,01*, p < 0,001***; 71 = jakso
1971
- 75, 76 = jakso 1976 - 80.
3,0
2,0
71-75 76-80
Haukipudas
76-80
Ylikiimi.nki Nuoritta joki
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3.2.9 Fekaaliset streptokokit
Haukiputaalla fekaalisten streptokokkien lukumäärä on
lisääntynyt 10 %:n riskitasolla merkitsevästi 1980-
luvun alkupuolella kymmenen vuotta aikaisempaan jaksoon
verrattuna. Myös Ylikiimingissä ja Nuorittajoessa
fekaalisten streptokokkien lukumäärien keskiarvot ovat
olleet v. 1981
- 85 kevättulva-ajan ulkopuolella suurem
pia kuin aikaisemmin (kuvat 18-19).
3.2.10 B 0
Biologisen hapenkulutuksen keskiarvot ovat olleet 1970-
luvun alku- ja loppupuolilla Haukiputaalla keskimäärin
yhtäsuuria (2,1 mg lx). Biologinen hapenkulutus on
ollut v. 1981
- 85 tilastollisesti jokseenkin merkitse
västi pienempi kuin v. 1971 - 75 ja 1976 - 80. Vä
henemistä näyttää tapahtuneen kaikkina vuodenaikoina.
Myös kevättulvan ulkopuolella tehtyjen mittaustulosten
keskiarvot olivat 1980-luvun alkupuolella 1970-luvulla
mitattuja pienempiä (kuvat 20 - 21, liite 2).
4. TULOSTEN TARKASTELU
Happi
Selviä muutoksia ei ilmennyt. Hapen kyllästysasteet
olivat 1970-luvun loppupuolella talvella, keväällä ja
kesällä keskimäärin v. 1971
- 75 vastaavia arvoja
suurempia. Talvella kyllästysasteen nousu oli tilastol
lisesti 5 %:n riskitasolla merkitsevä. Koska samanaikai
sesti näyttää tapahtuneen veden väriluvun, COD:n jajossain määrin myös BOD:n vähenemistä, ilmiöllä voinee
olla syy-yhteys hapenkulutuksen vähenemisen kanssa.
Kesäaikana 1981 -85 todettu suuntaa-antavasti merkitsevä
(10 %:n riskitaso) hapen kyllästysasteen väheneminen
on tapahtunut samanaikaisesti COD:n ja väriluvun suu
renemisen kanssa.
Kiintoaine ja sameus
Kiintoainepitoisuuden ja sameuc3en kehityksestä maamme
virtahavaintopaikoilla ei liene julkaistu aikaisemmin
tietoja. Tämän tutkimuksen aineiston perusteella kunto
ainepitoisuudessa näyttää tapahtuneen selviä muutok
sia. Keskivalumat olivat kesinä 1974 ja 1981 huomatta
vasti normaalia suurempia. Koska eroosio suurenee
valumien kasvaessa, on syytä tarkastella näiden vuosien
mittaustulosten vaikutuksia kiintoainepitoisuuskeski
arvoihin. Kiintoainepitoisuuden keskiarvo oli Haukipu
taalla v. 1972
- 73 Oulun yliopiston Kiiminkijoki
projektin yhteydessä kerätyn aineiston mukaan 8,6 mg
l (n = 14) (tekijän julkaisematon käsikirjoitus).
Kesät olivat kumpanakin vuonna verrattain kuivia.
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Yhdistämällä em. ja tämän tutkimuksen mittaustulokset
saadaan kiintoainepitoisuuden keskiarvoksi 9,1 mg l-
(n = 41). Vuoden 1974 sateisuus ei näin ollen näytä
olevan syynä korkeaan kiintoainepitoisuuskeskiarvoon
jaksolla 1971 - 75. V. 1981 tulvakesä ei ole merkit
tävästi vaikuttanut ko. jakson pitoisuuskeskiarvoon.
Hynnisen ja Sepposen (1983) esittämien tietojen perus
teella kiintoainepitoisuuden keskiarvo on ollut Nuorit
tajoessa v. 1971 - 75 11,2 mg 1 (n = 52). V. 1971-
75 kiintoainepitoisuuden keskiarvoa lisäsi merkittäväs
ti yksi poikkeuksellisen suuri mittaustulos. Jos sen
tilalle otetaan seuraavan alempana sijaitsevan havainto-
paikan samanaikaisesti mitattu arvo, saadaan pitoisuus
keskiarvoksi 8,4 mg l-. Se on 1,4 - 1,8 kertaa suurempi
kuin 1980-luvun alkupuolella Hynnisen ja Koskisen (1987)
Nuorittajoen kolmelle eri havaintopaikalle esittämät
vuosikeskiarvot 5,8, 5,9 ja 4,6 mg l (n = 57 - 40).
1970-luvun alkupuolella ja osittain jo 1960-luvun
lopulla suoritetut hyvin laajamittaiset metsäojituk
set (kohta 3.1.2) näyttäisivät olevan pääasiallisena
syynä suhteellisen suuriin kiintoainepitoisuuksiin
jaksolla 1971 -75. Kiintoainepitoisuuden selvä pie
neneminen 1970-luvun loppupuolella on tapahtunut saman
aikaisesti metsäoj itusten voimakkaan vähenemisen kanssa.
Muuta valuma-alueen maankäyttöön liittyvää keskeistä
syytä todettuihin kiintoainepitoisuuden muutoksiin ei
tehdyissä selvityksissä tullut ilmi.
1980-luvun alkupuoliskolla kiintoainepitoisuuden kes
kiarvot eivät ole selvästi lisääntyneet. Talvella on
kuitenkin todettu Haukiputaalla tilastollisesti suuntaa
antavaa kiintoainepitoisuuden kasvua. Turvetuotanto
toiminta on v. 1981 - 85 aiheuttanut jo merkittävän
osan kiintoainekuormituksesta (kohta 3.1.3). Sen vaiku
tukset peittyvät muista syistä johtuneen kiintoainepi
toisuuden vähenemiskehityksen alle. Metsäojitukset
ovat olleet 1980-luvun alkupuolella edellisiin vuosijak
soihin verrattuna pieniä (kohta 3.1.3).
Alkaliteetti ja pH
Alasaarela ja Heinonen (1984) ovat tutkineet alkali
teetin muuttumista jaksolta 1911 - 1931 jaksolle v.
162 - 1979. Tutkimuskohteina olivat mm. Kemijoki,
lijoki, Oulujoki ja Siikajoki sekä kuusi muuta Pohjan
maan jokea. Alkaliteetti on laskenut kaikissa havainto
paikoissa. Vähenemistä on tapahtunut ennen muuta kevät-
tulvan aikana. Selvä tason lasku on havaittavissa myös
Pohjois-Suomen suurissa joissa. Jokiveden happamoitumi
sen kannalta alkaliteetti on pohjoisessa selvästi
turvallisemmalla tasolla kuin Etelä-Suomessa. Eo.
viittaa siihen, että alkaliteetti on voinut vuosisadan
alkuvuosikymmeniin verrattuna pienentyä myös Kiiminki
joessa. Kiiminkijoen suussa Haukiputaalla alkaliteetti
on tilastollisesti merkitsevästi vähentynyt talviaikana
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v. 1981 - 85 jaksoon v. 1976
- 80 verrattuna. Kevättul
van aikana alkaliteetin keskiarvo ei pienentynyt. Sen
sijaan minimiarvo oli v. 1981 - 85 pienempi kuin 1970-
luvulla.
1970-luvulla happamuusaste näyttää pysyneen muuttu
mattomana. pH-lukujen keskiarvot viittaavat siihen,
että jokivesien happamuus olisi jonkin verran lisäänty
nyt 1980-luvun alkupuolella. Haukiputaalla kevättulva
ajan ulkopuolisesta aineistosta todettu pH-luvun pie
neneminen v. 1981
- 85 oli suuntaa-antavasti merkitseväja Ylikiimingin kohdalla merkitsevä. Happamuusasteen
lisääntymistä ja alkaliteetin vähenemistä on todettu
myös Kiiminkijoen yläjuoksun järvissä 1980-luvulla
edellisellä vuosikymmenellä tehtyihin mittauksiin
verrattuna (Myllymaa ja Tolonen 1987).
COD ja väri
COD on vedessä olevan hapettuvan orgaanisen aineen
määrän indikaattori. Suomen vesistöissä COD korreloi
parhaiten humuspitoisuuden ja orgaanisen kuormituksen
kanssa. C0D:n ja valuma-alueen suoprosentin välillä
on positiivinen korrelaatio ja negatiivinen korrelaa
tio järviprosenttiin nähden (Laaksonen 1970). Kiiminkija Nuorittajoessa COD seuraa verrattain kiinteästi
väriluvussa tapahtuvia muutoksia (Heikkinen 1985).
Metsäoj itusten on muissa tutkimuksissa todettu aiheutta
neen valumaveden sisältämien orgaanisten aineiden määrän
vähenemistä (kohta 3.1.2). Tämä näkyy COD— ja väriarvojen pienenemisenä ojituksen aiheuttaman suon vesivaras
ton vähenemisen jälkeen. Laaksonen (1975) ei havainnut
orgaanisten yhdisteiden määrän lisääntymistä Keski-ja Pohjois-Suomen joissa, vaikka metsäojitusten määrä
kaksinkertaistui 1960-luvun aikana. Metsäoj ituksille
on tyypillistä kiintoainekuormitukseen sisältyvä or
gaanisen aineen kuormitus eikä niinkään liuenneen
orgaanisen aineen aiheuttama kuormitus (ks. Sallan
taus 1986). Alasaarelan ja Heinosen (1984) mukaan C0D
on vähentynyt jaksolta v. 1911 - 1931 jaksolle v. 1962-
1979 siirryttäessä suurissa Pohjois-Suomen joissa.
Sekä COD-pitoisuudet että -virtaamat ovat selvästi
vähentyneet. Tutkimuksen mukaan tämä ei voine johtua
yksinomaan metsäoj ituksista. Yleensä C0D-pitoisuudet
ovat lisääntyneet kevättulvien aikana ja vähentyneet
kaikkina muina aikoina. Keväällä tapahtuneen suurenemi
sen esitetään johtuneen ojituksista, joiden seurauksena
orgaanisen aineen huuhtoutuminen on lisääntynyt kevät
tulvien aikana. COD:n lisääntymistä ilmeni vain kohteis
sa, joissa kuormitus oli selvästi lisääntynyt jätevesien
tai tekoaltaiden johdosta.
Laaksonen ja Malm (1980) ovat todenneet vuosien 1962
- 77 mittaustulosten perusteella veden värin pienene
mistä Oulujoen vesistön virtahavaintopaikoilla. Veden
värin kehityksessä on muutoinkin todettu vastaavaa
kehitystä jokivesissä kuin edellä on COD:hen liittyen
esitetty.
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Tämän tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, että myös
Kiiminkijoessa on saattanut tapahtua orgaanisten ainei
den pitoisuuksien pienenemistä 1970-luvulla. Kiiminki
Joen vesistössä kevättulva-ajan ulkopuolella COD:n
keskiarvo oli v. 1976 - 80 vuosikymmenen alkupuoliskoa
pienempi. Ilmiölle saatiin kuitenkin vain suuntaa-antava
merkitsevyys. Samansuuntaista kehitystä on mahdolli
sesti tapahtunut myös veden värissä. Todetulle värikes
kiarvon vähenemiselle ei kylläkään saatu tilastollista
merkitsevyyttä. Vuoden 1974 tulva-ajan ulkopuolella
tehtyjen värimittausten keskiarvo 192,8 (n = 5) ja
vastaava CODMnarvo 22,7 mg l- näyttäisivät viittaavan
siihen, että poikkeuksellisen suurilla kesäajan valumil
la v. 1974 olisi ollut v, 1971 - 75 keskiarvoja suuren
tavaa vaikutusta, Hynnisen (1978) mukaan veden väri
ei kuitenkaan korreloinut Kiiminki- ja Nuorittajoen
virtaaman kanssa. Heikkisen (1987) mukaan virtaaman
voimistuminen on vähentänyt liukoisen orgaanisen hiilen
väriä tutkittujen turvetuotantosoiden vesissä ja Kei
häsojassa sekä Nuorittajoessa. Ilmiötä voinee osaltaan
selittää se, että v. 1973 - 74 laajojen ojitusten
aiheuttamasta suoalueiden vesivarastoj en pienenemisestä
johtuen oj itusalueilta on tuolloin purkautunut vesistöön
huomattavia määriä liuenneita ja kolloidisia humusai
neita (Hynninen ja Sepponen 1983, ks. Sallantaus 1986).
Veden värin ja C0D:n lisääntyminen v. 1981 - 85 tuli
tilastollisesti selvästi ilmi. Myös COD:n minimiarvot
ovat suurentuneet.
Kohdassa 3.1 esitettyjen maankäyttöä ja siitä aiheutu
vaa kuormitusta koskevien tietojen perusteella näyttäisi
siltä, että yhtenä syynä Kiiminki- ja Nuorittajoen
COD:n ja värin suurenemiseen on vesistöalueella laajas
sa mittakaavassa vasta jaksolla v. 1981 -85 harjoitettu
turvetuotantotoiminta. Muuta toimintaa, josta voisi
aiheutua huomattavaa orgaanisen aineen kuormitusta,
ei ole tuolloin laajassa mittakaavassa aloitettu.
Vesistöalueen turvetuotantosoilta mitattuihin COD- ja
väripitoisuuksiin ja huuhtoutumiin sekä jokiuomien
pitoisuusarvoihinperustuvat sekoituspitoisuuslaskelmat
osoittavat myös, että turvetuotantosuot saattavat
aiheuttaa etenkin vähävetisinä aikoina ajoittain selvää
COD-arvojen nousua ja värin tummumista Nuoritta- ja
Kiiminkijoessa (Hynninen ja Koskinen 1988). COD-arvojen
kasvua ja värin tummumista onkin todettu tapahtuneen
Nuorittajoessa turvetuotantoalueiden alapuolella (Heik
kinen 1987, Hynninen ja Koskinen 1988) (ks. kohta 3.1).
Normaalia sateisemman vuoden 1981 mittaustulokset eivät
ole juurikaan saaneet aikaan COD:n ja väriluvun keskiar
vojen kasvua. Hydrometeorologisilla tekijöillä on
kuitenkin mahdollisesti ollut oma vaikutuksensa COD:n
ja väriluvun keskiarvoihin.
Typpi
Kokonaistyppipitoisuuden koko aineiston keskiarvo oli
jaksolla v. 1971 - 75 lähes yhtäsuuri kuin jaksolla
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v. 1976 - 80. Talven, kesän ja syksyn yhdistetyn aineis
ton keskiarvo oli vain jonkin verran pienempi kuin
vuosikymmenen alkupuolella. Kevättulvienkeskiarvopitoi
suus on 1isäntynyt vuosikymmenen loppupuolelle mentäes
sä tilastollisesti jokseenkin merkitsevästi. Nuorit
tajoen kevättulvan ulkopuolinen aineisto viittaa myös
kokonaistyppipitoisuuden pysymiseen jotakuinkin muut
tumattomana, vaikkakin havaintojen määrä on pieni.
Tutkimusaineistonperusteellametsäoj itustenväheneminen
ei näy kokonaistyppipitoisuuksienvähenemisenvesistös
sä, vaikka runsaasti orgaanista typpirikasta ainesta
sisä1tvän kiintoaineen (Heikkinen 1985) pitoisuus on
samanaikaisesti selvästi laskenut. Kiintoaineeseen
sitoutuneen typen vhenemistä on voinut korvata typpi
lannoitusten aiheuttamien huuhtoutumien kasvu. AlTimonium
ja nitraattitypen ilmeisesti verrattain pitkäaikainen
huuhtoutumisen kasvu metsäojitusalueiden vesissä (ks.
kohta 3.2) on saattanut pitkäaikaisvaikutuksesta johtuenjossain määrin lisätä 1970-luvun loppupuolen epäorgaani
sen typen kuormitusta. Typen huuhtoutumista on lisännyt
myös 1970-luvulla laajentunut avohakkuu- ja maanmuok
kaustoiminta kivennäismailla sekä v. 1980 jo melko
laaj amittaisesti harjoitettu turvetuotantotoiminta
(kohta 3.3).
V. 1981
- 85 kokonaistyppipitoisuudessa todettiin hyvin
selvä lisääntyminen Kiiminkijoen suussa Haukiputaalla.
Keskipitoisuudet kasvoivat myös Ylikiimingissä ja
Nuorittajoessa, mutta pitoisuustason nousulle ei saatu
tilastollista merkitsevyyttä. Selvimmin suurenemista
on tapahtunut kesällä ja kevättulvan aikana. Kokonais
typpipitoisuudenminimiarvot ovat suurentuneet selvästi.
Ylikiimingin taajaman puhdistettujen jätevesien typpi—
kuormituksen kasvu on lisännyt pääuornan typpipitoisuut-
ta. Kuormituksessa ei kuitenkaan ole tapahtunut v.
1981
- 85 siinä määrin lisääntymistä, että se selittäisi
kokonaistyppipitoisuuden nousua merkittävästi muulloin
kuin alivirtaamien aikana (ks. kohta 3.1.6). Turve
tuotanto nayttäisi voivan selittaa tehtyjen kuormitusar
vioiden ja niiden perusteella laskettujen sekoituspi—
toisuusarvojen perusteella (Hynninen ja Koskinen 1988)
yksistäänkin merkittävän osan todetusta ilmiöstä.
Metsänlannoituksen, avohakkuun ja metsämaanmuokkauksen
voidaan kuitenkin arvioida lisnneen typpihuuhtoutumia.
Kohdassa 3.1.1 esitettyjen tietojen perusteella peltojen aiheuttamassa typpikuormituksessa ei näytä tapahtu
neen v. 1981
- 85 selvää vähentymistä. Koska huuhtou
tumismääriin vaikuttavat monet eri tekijät, yhtenä
tutkittuj en j okivesien kokonaistyppipitoisuuksien
lisääntymisen syynä voinee tulla kysymykseen jossain
määrin maatalouden aiheuttama kuormitus.
V. 1981 tulvakesän mittaustulokset eivät ole mainitta
vasti nostaneet kokonaistyppipitoisuuden keskiarvoa
v. 1981
- 85. Heikkinen (1987) ei ole todennut turve
tuotantoalueiden laskuojissa,. Keihäsojassa ja Nuorittajoessa kokonaistyppipitoisuuden ja virtaaman valista
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riippuvuutta kesä-joulukuun välisenä aikana v. 1984-
86 kerätyn aineiston perusteella. Eo. viittaa siihen,
että hydrometeorologiset syyt eivät ole saaneet aikaan
todettua pitoisuustason nousua.
Vesi- ja ympäristöhallinto on tutkinut nitraattipi
toisuuksia jaksolta v. 1976 - 80 alkaen. Haukiputaal
la pitoisuuksien keskiarvo on ollut suuntaa-antavasti
suurempi v. 1981 - 85 kuin edellisen jakson aikana.
Nitraattipitoisuuksien kasvu näyttäisi tapahtuneen pää
asiassa kevättulvien aikana. Mahdollinen nitraattitypen
huuhtoutumisen kasvun syyt lienevät osittain löydet
tävissä metsätaloudellisessa maankäytössä tapahtuneista
muutoksista ja turvetuotantotoiminnasta. Hynninen (1978)
on todennut Kiiminkijoessa Ylikiimingin kohdalla ympäri
vuotisten mittaustulostenperusteella j okseenkinmerkit
sevän negatiivisen korrelaation virtaaman ja nitraatti
pitoisuuden välillä. Heikkisen (1987) mukaan nitraatti
pitoisuus korreloi kesä-joulukuussa kerätyn aineiston
perusteella jokseenkin merkitsevästi positiivisesti
virtaaman kanssa Nuorittajoessa. Sen sijaan Keihäs
ojassa näiden tekijöiden välillä vallitsi selvä negatii
vinen riippuvuussuhde. Selvää riippuvuussuhdetta ei
ole todettu jokiuomista. Vuosien välisillä hydrometeoro
logisilla eroilla lienee myös vaikutusta nitraattipitoi
suuden pitoisuustason muutoksiin.
Ammoniumtyppipitoisuuksia on mitattu jaksolta v. 1976
- 80 alkaen. Pitoisuuksissa ei todettu lisääntymistä.
Turvetuotannon v. 1981 - 85 aiheuttama suhteellisen
voimakas ammoniumtyppikuormitus (kohta 3.1.3) ei näin
ollen tullut esille tämän tutkimuksen mittaustulosten
perusteella. Mittaustuloksia oli v. 1981 - 85 suhteel
lisen paljon Haukiputaan lisäksi Ylikiimingistä, joka
sijaitsee lähempänä tuotantoalueita. Pitoisuudet olivat
sielläkin melko pieniä. Anunoniumtyppi sitoutuneenopeas
ti viimeistään jokiuomiin tultuaan bakteeritoiminnan
ja kesäaikana levien kasvun sekä mahdollisen veden
laadun muuttumisen aiheuttamien kemiallisten ilmiöiden
kautta. Bakteeritoimintaan liittyy mm. ammoniumtypen
muuttuminen nitrifikaation kautta nitriitiksi ja edel
leen nitraatiksi. Nuorittajoessa Heikkinen (1987) on
todennut ammoniumtyppipitoisuuksien selvää kasvua
turvetuotantoalueiden alapuolisella havaintopaikalla.
Fosfori
Haukiputaan havaintopaikan kevättulvan ulkopuolinen
aineisto viittaa tilastollisesti suuntaa-antavasti
kokonaisfosforipitoisuuden vähenemiseen 1970-luvulla.
Jaksolla v. 181 - 85 pitoisuuskeskiarvo on kuitenkin
palannut kymmenen vuotta aikaisemmin vallinneelle
tasolle. Todettu kasvu oli 5 %:n riskitasolla merkitse
vä.
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Fosfaattifosforipitoisuuksia on mitattu vasta 1970-
luvun loppupuolelta alkaen. Haukiputaalla todettiin
ympärivuotisesta aineistosta 10 %:n ja tulva-ajan
ulkopuolisesta aineistosta todettiin 5 %:n riskitasolla
merkitsevä pitoisuustason nousu. Ylikiimingissä havait
tiin tilastollisesti jokseenkinmerkitsevä fosfaattifos
foripitoisuuden suureneminen.
Ilmeisesti pääasiassa metsäoj itusten oleellinen supistu
minen aiheutti kiintoainepitoisuuden ja myös siihen
sitoutuneena olleen fosforin selvän vähenemisen 1970-
luvun loppupuolelta alkaen. Myös asutuksen jätevesikuor
mitus ja peltojen fosforihuuhtoutumat vähenivät erityi
sesti Kiiminkijoen alajuoksulla. Niiden aiheuttama
fosforikuormitus ei näytä lisääntyneen jaksolla 1981-
85. Jokivesien kokonaisfosforipitoisuudet eivät kuiten
kaan ole vähentyneet jaksolla 1976 - 80 ja mittaustulok
set antavat viitteitä pitoisuuden kasvusta v. 1981-
85. Metsänlannoituksetvähenivät 170-luvunjälkipuolis-
kolla, mutta laajenivat jälleen merkittävästi jaksolla
1981 - 85. Metsänlannoitusten aiheuttamien fosforihuuh
toutumien lisääntymisen pitkäaikaisuus ja siitä seuraa
vat kumuloituvat vaikutukset (kohta 3.1.2) viitannevat
siihen, että fosforilannoituksilla on saattanut olla
selvä vaikutus edellä todettuun jokivesien fosforipitoi
suuksien kehitykseen, Huuhtoutumia on ilmeisesti lisän
nyt myös se, että suurehko osa Kemira Oy:n myymien
lannoitteiden fosforista on ollut v. 1977 lähtien
liukoisessa muodossa. Samaan suuntaan on saattanut
vaikuttaa myös kivennäismaidenmetsänhoidon tehostuminen
(kohta 3.1.2).
Turvetuotanto on aiheuttanut pääasiassa jaksolla 1981-
85 Hynnisen ja Koskisen (1988) tekemän fosforimallitar
kastelun perusteella kokonais- ja fosfaattifosforipitoi
suuksien kasvua Kiiminkijoessa ja etenkin sen suurimmas
sa sivuhaarassa Nuorittajoessa. Yläjuoksulla sijaitseva
1970-luvun lopulla toimintansa aloittanut pienellä
kapasiteetilla toiminut kalankasvatuslaitos on voinut
vähäisessä määrin vaikuttaa kesäajan fosforipitoisuuk
sun lähinnä Ylikiimingissä (kohta 3.1.6).
Rauta
Rauta kulkeutuu tutkituissa vesissä suurimmaksi osaksi
humuksen mukana (Haapala ym. 1976, Heikkinen 1985).
Näin ollen pitoisuuksissa voitaneen yleisesti ottaen
odottaa samansuuntaisia muutoksia kuin edellä on esitet
ty COD:n ja väriluvun kehityksestä. Laaksonen ja Malm
(1980) ovat todenneet useilla Keski-Pohjanmaan ja
Pohjois-Suomen virtahavaintopaikoilla rautapitoisuuden
lisääntymistä vuosien 1962 - 1977 mittaustulosten
perusteella. Laskevia trendejä on todettu lähinnä vain
Keski- ja Etelä-Suomesta.
Rautapitoisuudessa todettiin tilastollisesti jokseen
kin merkitsevää kasvua 1g70-luvun loppupuolelta 1980-
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luvun alkupuolelle siirryttäessä Kiiminkijoen suussa
Haukiputaalla ja merkitsevää lisääntymistä Nuoritta
joessa.
Hynnisen (1978) ja Hynnisen ja Sepposen (1983) mukaan
virtaamien voimistuminen vähensi pääuoman ja Nuoritta
joen rautapitoisuuksia selvästi. Koska valunnat ja
virtaamat eivät ole olleet 1980-luvun alkupuolella
pienempiä kuin v. 1976 - 80, rautapitoisuuden kasvu
ei näytä johtuneen jaksojen välisistä hydrometeorologi
sista eroista. Vuoden 1981 aineiston tarkastelu osoitti,
etteivät tämän normaalia sateisemman vuoden tulokset
vaikuttaneet mainittavasti saatuihin pitoisuuskeskiar
voihin.
Rautapitoisuudessa tapahtunut suureneminen johtunee
paljolti samoista tekijöistä kuin edellä on COD:n ja
värin kohdalla esitetty. Turvetuotanto on ehkä selvimmin
esiintuleva kuormittaja, joka on voinut ilmiöön vaikut
taa. Hynnisen ja Koskisen (1988) sekoituspitoisuuslas
kelmat osoittavat, että tutkittuihin jokivesiin vetensä
laskevat turvetuotantoalueet saattavat lisätä etenkin
pienten virtaamien vallitessa ajoittain selvästi rauta
pitoisuuksia Nuorittajoessa ja Ylikiimingin kohdalla
pääuomassa. Rautapitoisuuksien lisääntymistä on todettu
myös turvetuotantoalueidenylä- ja alapuolelta tehdyissä
mittauksissa (Heikkinen 1987).
Muut tekijät, joiden voidaan ainakin jossain määrin
olettaa aiheuttaneen rautapitoisuuden lisääntymistä
ovat metsäojitukset ja muut metsätaloudelliset toimenpi
teet (ks. kohta 3.1.2). Metsäojitukset pikemminkin
vähensivät kuin lisäsivät rautapitoisuuksiavuositasolla
Nuorittaj okivarressa tehdyissä tutkimuksissa (Hynninen
ja Sepponen 1983). Toisaalta ojituksesta johtuva syväva
lunnan tehostuminen saattaa selvästi lisätä raudan
huuhtoutumista (Kenttämies 1981). Hynnisen ja Sepposen
(1983) tutkimusaineiston rautapitoisuustietojen yksi
tyiskohtaisempi tarkastelu antaisi ehkä lisätietoja
mahdollisesta rautahuuhtoutumien kasvusta alivirtaama
kausina. Koska pääosa metsäojituksista on suoritettu
jo verrattain kauan ennen 1980-lukua, ei metsäojituksil
la voine olla juurikaan vaikutusta todettuun rautapitoi
suuden lisääntymiseen. Kivennäismailla tehtyjen avohak
kuiden ja muokkausten vaikutuksista rautahuuhtoutumiin
on hyvin vähän kirjallisuustietoja käytettävissä.
Kohdassa 3.1 esitettyjen tietojen perusteella arvioi
tuna nämä metsätaloustoimenpiteet ovat voineet jossain
määrin lisätä jokiuomien rautapitoisuuksia.
Mangaani
Mangaanipitoisuudet näyttävät lisääntyneen huomatta
vasti 1970-luvun loppupuolella ja pysyneen samalla
tasolla 1980-luvun alkupuolella. Pitoisuudet ovat
lisääntyneet vain kevättulvien aikana (p-arvo 5 - 10
%:n riskitasolla merkitsevä) ja syksyllä. Mangaanipi
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toisuuksien kehityksestä ei liene julkaistu tietoja
maamme jokivesistä aikaisemmin.
Mangaanikuormitusta lienee aiheutunut lähinnä metsäoji
tuksista ja kivennäismailla tehdyistä hakkuista ja
metsänhoidollisista toimenpiteistä sekä turvetuotannos
ta. Todettu 1970-luvun loppupuolella tapahtunut kehitys
viitannee ennemmin kivennäismailla tehtyihin toimenpi
teisiin, koska metsäöjitukset ovat olleet jo tuolloin
selvästi pienempialaisia ja avohakkuut ja muokkaustoi
minta kivennäismailla ovat samanaikaisesti jatkuneet
laaj amittaisina. Turvetuotantoa on laaj emmassamittakaa
vassa harjoitettu vasta 1980-luvulla.
Fekaaliset streptokokit
Fekaalisten streptokokkien lukumäärä on ollut keskimää
rin aikaisempia jaksoja suurempi kaikilla havaintopai
koilla. Lukumäärien kasvulle ei saatu selvää tilas
tollista merkitsevyyttä. Fekaalisten streptokokkien
lukumäärien mahdollisesti tapahtunut lisääntyminen
viitannee lähinnä ihmisen ja lämminveristen eläinten
ulosteperäisten j äteaineiden lisääntymiseen tutkituissa
vesissä. Ilmiöön voinee vähäisessä määrin vaikuttaa
myös Kiiminkijoessa eräin paikoin harjoitettu kirjolohen
ns. kotitarvekasvatus. Yläj uoksulla sij aitseva kalankas
vatuslaitos (ks. esim. Saari 1986) voineemyös ajoittainjonkin verran lisätä fekaalisten streptokokkien lukumää
riä joen suussa Haukiputaalla saakka. Kalankasvatustoi
minnasta aiheutuu bakteerikuormitusta, joka aiheuttaa
pesäkkeiden kasvua tässä tutkimuksessa käytetyllä kasvu
alustalla. Kyseessä eivät kuitenkaan ole tasalämpöisten
eläinten suolistossa lisääntyvät streptokokit (Niemi
1985).
80D7
Biologisessa hapenkulutuksessa on tapahtunut Haukipu
taalla v. 1981
- 85 1970-lukuun nähden jokseenkin
merkitsevää laskua. Vastaavasta kehityksestä antoivat
viitteitä myös Ylikiimingin ja Nuorittajoen mittaus
tulokset. Yhtenä syynä tulee kysymykseen asumisjäte
vesikuormituksen väheneminen (kohta 3.1.6). Koska BOD
arvot ja niissä tapahtuneet muutokset ovat pieniä,
ilmiöön ovat saattaneet vaikuttaa menetelmään liittyvät
epävarmuustekij ät.
Vesistön tilan kehitykseen liittyvästä jatkotutkimus
tarpeesta
Veden laadun kehityksestä ja siihen vaikuttavista
tekijöistä voitaisiin saada lisätietoja Oulun yliopiston
tutkimusten yhteydessä (ks. esim. Hynninen ja Sepponen
1983) kerätyn vedenlaatuaineiston perusteella.
55
Haukiputaan virtahavaintopaikalta on käytettävissä
virtaamatiedot v. 1911 alkaen. Vesistön virtaamia ja
vesitasetta kokonaisuudessaan sekä siinä tapahtuneita
muutoksia ja niiden syitä käsittelevä tutkimus saattaisi
antaa arvokkaita tietoja Kiiminkijoen tilan kehitykses
tä. Samalla siitä voitaisiin saada tärkeitä lähtötietoja
vesistöalueella tehtäville uusille tutkimuksille.
5. YHTEENVETO
Tutkimuksessa käsitellään pääasiassa Kiiminkijoen veden
laadun kehitystä 1970-luvun alusta lähtien. Lisäksi
pyritään kuvaamaan suurimman sivu-uoman Nuorittajoen
veden laadun kehitystä. Kiiminkijoen vesistö on säästy
nyt voimataloudelliselta rakentamiselta. Vesistökuormi
tus koostuu suurimmaksi osaksi metsä- ja maatalouden
sekä turvetuotannon aiheuttamista kuormituksista.
Kiiminkijoen vesistö kuuluu kansainväliseen Project
Aqua-vesiensuoj eluohj elmaan. Tarkasteltavat veden
laatutekijät ovat happi, sameus, kiintoaine, alkaliteet
ti, pH, väriluku, COD , NO2-, NO3-, NH4- ja kokonais
typpipitoisuus, fosfati- jakokonaisfosforipitoisuus,
Mn- ja Fe-pitoisuus, BOD7 sekä fekaaliset streptokokit.
Veden laadun kehityksen kuvaamista varten aineisto
jaettiin vuosijaksoihin 1971 - 75, 1976 - 80 ja 1981
- 85. Jaksojen aineistoa tarkasteltiin myös vuoden-
ajoittain ja siten, että kevättulvan aikana mitattuja
tuloksia ei ollut aineistoissa mukana. Eri jaksojen
pitoisuuskeskiarvoja verrattiin keskenään t-testillä
muutosten tilastollisenmerkitsevyyden selvittämiseksi.
Lisäksi verrattiin 1962 - 70 mitattuja väri- ja COD
arvoja tutkimusj aksoj en mittaustuloksiin.
Kiintoainepitoisuus onvähentynyt selvästi 1970-luvulla.
Väheneminen on tapahtunut samanaikaisesti metsäojitus
toiminnan voimakkaan vähenemisen kanssa. Pitoisuuden
pienenevä kehityssuunta on pysähtynyt vuosijaksolla
1981 - 85 ja mittaustulokset antavat viitteitä pitoisuu
den lisääntymisestä.
Kiiminkijoessa todettiin tilastollisesti merkitsevää
alkaliteetin vähenemistä talviaikana v. 1981 - 85
jaksoon v. 1976 - 80 verrattuna. Kevättulva-ajan ulko
puolisesta aineistosta lasketut keskiarvot viittaavat
pääuoman veden happamuusasteen lisääntymiseen v. 1981-
85 1970-lukuun verrattuna. Haukiputaalla ilmiö tuli
tilastollisesti suuntaa-antavasti ja Ylikiimingissä
merkitsevästi esille. Happamuuden lisääntymistä ja
alkaliteetin vähenemistä on aikaisemmin todettu myös
Kiiminkijoen vesistön yläjuoksun järvissä viimevuosina
tehtyjen niittausten perusteella n. 10 vuotta sitten
vallinneeseen tilanteeseen verrattuna.
Tutkimusaineisto osoittaa selvästi, että COD ja veden
ruskea väri eivät ole lisääntyneet 1970-luvulla. Sen
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sijaan aineisto antaa viitteitä siitä, että em. pitoi
suuksissa olisi tapahtunut pienenemistä.
COD:n, väriluvun ja kokonaistyppipitoisuuden tilas
tollisesti erittäin merkitsevä suureneminen 1g80-luvun
alkupuolella tapahtui samanaikaisesti turvetuotannon
laajenemisen kanssa. Ilmiöön ovat saattaneet vaikuttaajossain määrin myös hydrometeorologiaan liittyvät syyt.
Rautapitoisuus seuraa tutkituissa vesissä verrattain
kiinteästi COD:n ja väriluvun muutoksia. Rautapitoi
suus lisääntyi tilastollisesti merkitsevästi Nuorit
tajoessa vuosijaksolla 1981 - 85 Pääuomassa todet
tiin samanaikaisesti vain jokseenkin merkitsevää lisään
tymistä.
Sekoituspitoisuuslaskelmien perusteella turvetuotan
non aiheuttama kuormitus lisää selvästi jokiuomien
ammoniumtyppipitoisuuksia. Ammonium- ja nitraattityp
pipitoisuudet eivät kuitenkaan näytä lisääntyneen
kesäaikana, syksyllä ja talvella tämän tutkimuksen
havaintopaikoilla. Ilmiötä olisi syytä tutkia tarkemmin.
Mittaustulokset antoivat viitteitä siitä, että nitraat
tipitoisuudet olisivat kasvaneet kevättulvien aikanajaksolla 1981
- 85.
Kokonaisfosforipitoisuudessa ei todettu selviä muutok
sia. V. 1981
- 85 on todettu jokseenkin merkitsevää
lisääntymistä Haukiputaalla. Fosfaattifosforipitoi
suus näyttää myös jonkin verran suurentuneen v. 1981
- 85. Pitoisuustason nousu oli kuitenkin tilastolli
sesti vain jokseenkin merkitsevä.
Mangaanipitoisuus näyttää lisääntyneen 1970-luvun
loppupuolella kevättulvien aikana.
BOD on vähentynyt Kiiminkijoessa jokseenkin merkitse
västi v. 1981
— 85.
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